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Se presenta una revisión y discusión de los conceptos físicos básicos de electrostática que se 
trabajan en educación básica secundaria, desde el punto de vista histórico, epistemológico y 
disciplinar, como fundamento para diseñar una propuesta didáctica de aula que favorezca, a partir 
de estrategias pedagógicas diferentes para su enseñanza, la comprensión de los conceptos 
abordados con los estudiantes. En este sentido, la propuesta diseñada sigue el modelo pedagógico 
del Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional de Colombia, en el que intervienen 
los procesos de mediación y de recontextualización como elementos que permiten considerar el 
acto educativo como un acto comunicativo. Las actividades propuestas para desarrollar en el aula 
de clase incluyen diferentes técnicas de visualización. Algunos de los resultados de la aplicación de 
la propuesta, con un grupo de trabajo piloto, permitieron evidenciar la importancia de buscar una 
transformación en la enseñanza-aprendizaje, adaptando prácticas pedagógicas que respondan al 
contexto actual de los estudiantes y que fortalezcan el aprendizaje de la física al reflejarse en una 
recontextualización de los conceptos estudiados, es decir, en una construcción y reelaboración con 
sentido y significado de los conceptos.  
 
Palabras claves: Electrostática, Propuesta Didáctica, Procesos de recontextualización y 




We present a review and discussion of the concepts physical basic of electrostatic addressed in 
basic secondary education, from the historical point of view, epistemological and discipline, as a 
basis for designing a proposal that encourages classroom teaching, from different strategies for 
teaching and understanding of the concepts discussed with students. In this sense, the proposal 
follows the pedagogical model of the Museum of Science and Game of National University 
Colombia, which include the processes of mediation and recontextualization as ways to consider 
the educational act as a communicative act. The proposed activities to develop in the classroom 
include different visualization techniques. Some of the results of the implementation of the 
Resumen y Abstract                                                                                                                                          IX 
proposal with a group pilot makes evident the importance of seeking a transformation in teaching 
and learning, adapting teaching practices that meet the current context of the students and to 
strengthen the learning physics to be reflected in a recontextualization of the concepts, ie 
construction and reprocessing with sense and meaning of concepts.  
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Tradicionalmente se ha podido evidenciar, a partir de la aplicación de las diferentes pruebas 
externas a las instituciones educativas, que los estudiantes presentan poca apropiación de los 
conceptos básicos de la física debido a que en la mayoría de casos los conceptos se quedan en una 
explicación teórica, en el aula de clase, y pocas veces se aplican en un contexto cotidiano lo que 
hace que la física, y en general las ciencias, se vea como una disciplina compleja alejada de la 
realidad, lo que genera un desinterés por su estudio. Los factores que más influyen, según algunos 
estudios
1
, en la comprensión de los conceptos están asociados directamente con las metodologías 
empleadas por los profesores para enseñarlos, en el aula de clase, sobre todo por aquellas en las 
que los estudiantes no establecen un vínculo claro entre los conceptos que estudia y la realidad que 
observan en su vida cotidiana.  
 
 
Teniendo en cuenta que la enseñanza de la física debe enfatizar en la construcción de 
conocimientos y saberes propios que permitan aproximar a los estudiantes en la comprensión y 
explicación de los fenómenos físicos naturales, que acontecen en su entorno cotidiano, y que la 
formación en ciencias naturales para la educación básica y media debe orientarse a la apropiación 
de unos conceptos claves que se aproximen de manera explicativa a los procesos de la naturaleza, a 
partir de estrategias pedagógicas diferentes para su enseñanza, se  propone entonces en este trabajo 
estudiar y revisar los conceptos físicos básicos de electrostática que se trabajan en grado noveno, 
según los estándares curriculares, como fundamento para diseñar una propuesta didáctica de aula 
que contribuya en la transformación de los escenarios tradicionales de enseñanza y aprendizaje y 
que favorezca  la comprensión de los conceptos abordados con los estudiantes. 
                                                             
1 En varias de sus publicaciones Gil-Pérez, D. (1991, 1993, 1995) muestra la necesidad de un cambio 
metodológico en la enseñanza de las ciencias para mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje de los 
conceptos propios de la ciencia, que también es citada por el profesor Carlos Augusto Hernández en su 
trabajo sobre “Aproximación a un estado del arte de la enseñanza de las ciencias en Colombia”. 




Para alcanzar dicho objetivo se plantea entonces: revisar los conceptos físicos básicos de la 
electrostática que son trabajados en el grado noveno desde los estándares y los lineamientos 
curriculares para ciencias naturales, estudiar los conceptos básicos de electrostática desde el punto 
de vista conceptual, histórico y epistemológico; elaborar la propuesta didáctica, a partir de la 
revisión teórica, con actividades que favorezcan la comprensión de los conceptos, desde su 
aplicación, en la exploración y observación de algunas actividades demostrativas de aula y 
finalmente describir los avances presentados en las estudiantes, en la comprensión de los conceptos 
básicos de la electrostática, a partir de la aplicación de la propuesta didáctica diseñada. La 




Para el diseño de la propuesta didáctica se tendrá en cuenta el modelo pedagógico del Museo de la 
Ciencia y El juego de la Universidad Nacional de Colombia, enmarcado dentro de la línea de 
trabajo de procesos comunicativos y educativos: recontextualización, mediación y visualización. El 
trabajo se estructura entonces en cuatro capítulos, el primero de ellos dedicado al estudio de la 
fundamentación histórica y epistemológica de los conceptos básicos estudiados en electrostática. A 
este estudio se le dedicará una parte especial del trabajo ya que en muchos casos la historia y 
epistemología de las ciencias termina siendo una parte olvidada, por los docentes, en la enseñanza 
de las ciencias. El segundo capitulo se refiere al marco conceptual en donde se incluyen los 
conceptos necesarios para la elaboración de la propuesta didáctica, en el tercer capitulo se describe 
la fundamentación pedagógica de la propuesta y en el último se hace la presentación de la 
propuesta didáctica y una descripción general de los resultados y avances parciales de la aplicación 
de la propuesta en el aula de clases con el grupo de trabajo piloto. La presentación de los resultados 
se hará a partir de una interpretación y descripción cualitativa de los mismos. Por último se 













1. Un acercamiento histórico y epistemológico2  
 
No cabe duda que el conocimiento de la materia a enseñar es uno de los requisitos básicos de lo 
que han de saber y saber hacer los profesores. En este sentido señala Gil-Pérez, D. (1991), que un 
buen conocimiento de la materia implica: “Conocer la historia de las ciencias, no sólo como un 
aspecto básico de la cultura científica general que un profesor precisa, sino primordialmente, como 
una forma de asociar los conocimientos con los problemas que originaron su construcción, cómo 
llegaron a articularse en cuerpos coherentes, cómo evolucionaron, cuáles fueron las dificultades, 
sin lo cual dichos conocimientos aparecen como construcciones arbitrarias”. Sin embargo es un 
hecho contrastable la poca formación filosófica, histórica y epistemológica de la física que tiene el 
profesorado (Guisasola 1993) de la que se derivarán visiones distorsionadas de la misma por parte 
del docente, que se transmiten implícitamente en el proceso de enseñanza.  
 
 
Una adecuada formación en epistemología e historia de la física, favorece una comprensión más 
profunda de la disciplina (pues no es posible entender el contenido del conocimiento físico sin 
entender la naturaleza de ese conocimiento), además, el conocer cuáles fueron las dificultades y los 
obstáculos epistemológicos en la construcción de los conceptos, constituye una ayuda 
imprescindible para entender también las dificultades que se les pueda presentar a los estudiantes, 
lo que promueve una mejor comprensión de los conceptos, así como el interés por su estudio. En 
este capitulo se presenta entonces una primera aproximación en la construcción de los 
conocimientos científicos como evolución de modelos
3
 pre-teóricos (desde el estudio de la historia 
concebida a partir de la observación de los fenómenos o hechos naturales) y teóricos que han ido 
resolviendo problemas planteados en su momento y que han supuesto avances en el conocimiento 
científico. 
                                                             
2 Las referencias que sustentan  las  ideas desarrolladas en este capítulo están fundamentadas  en el estudio 
de los diferentes textos sobre historia, origen y evolución de los conceptos, que se citan en la bibliografía, al 
igual que en los diferentes trabajos de Furió y Guisasola sobre problemas y dificultades históricas y 
epistemológicas en la interpretación, comprensión y enseñanza de los fenómenos eléctricos. 
3
 Entendido el modelo como una simplificación que imita los fenómenos del mundo real, de modo que se 
puedan comprender las distintas situaciones que se presentan en dicha realidad, y se puedan hacer 
predicciones. 
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1.1 Modelos pre- newtonianos 
Las primeras observaciones, que se realizaron sobre los fenómenos eléctricos, comprenden un 
periodo que abarca desde los antiguos griegos hasta la explicación del efluvio eléctrico con 
William Gilbert (1544-1603) y Benjamín Franklin (1706-1790), este periodo puede enmarcarse 
claramente dentro de una concepción de ideas pre-newtonianas.  
 
 
1.1.1 Los antiguos griegos 
Las explicaciones sobre la naturaleza de los fenómenos eléctricos se han estudiado desde la 
antigüedad y han tenido diversas connotaciones en diferentes contextos históricos. Los griegos 
conocieron las propiedades eléctricas del ámbar, también llamado electrón, debido a las primeras 
experiencias de atracción eléctrica que se efectuaron por frotamiento de esta resina vegetal 
utilizada en joyería desde la antigüedad y también conocieron las propiedades magnéticas de cierta 
roca ígnea, llamada magnetita
4
, que podía atraer pequeños trozos de hierro. De igual forma se 
pueden encontrar referencias en los escritos del filósofo Thales de Mileto (640-548 a.C.) quien 
observó que al frotar ámbar con seda se producían chispas y que el ámbar adquiría la propiedad de 
atraer paja, plumas o pequeñas hojas secas. Aunque todo el conocimiento que los griegos lograron 
sobre los fenómenos eléctricos y magnéticos partieron de observaciones, no contribuyeron de 
manera significativa en la comprensión de la electricidad.  
 
 
1.1.2 “Efluvios eléctricos” 
Los primeros estudios sistemáticos que evidencian avances epistemológicos, sobre los fenómenos 
de la electricidad, frente a las observaciones de los antiguos griegos fueron emprendidos hasta el 
comienzo del renacimiento de las ciencias y las artes. Fue William Gilbert quien realizó 
experimentos pioneros en electricidad estática y el primero que relacionó de forma metódica los 
experimentos con sus teorías, detallándolos para que pudieran ser reproducidos por otros, Gilbert 
estableció claramente la distinción entre fenómenos eléctricos y magnéticos y en 1600 publicó un 
tratado intitulado “De magnete”
5
 que contenía una descripción de todas las esenciales propiedades 
cualitativas de los imanes y  las propiedades de atracción del ámbar, exponiendo todos sus 
resultados experimentales. Gilbert, creyendo que la materia no puede actuar sobre otros objetos sin 
contacto directo, propuso un modelo de electrización en el cual imaginaba el ámbar o vidrio 
frotados como si estuvieran rodeados por un efluvio imponderable e invisible que había sido 
liberado del material por la influencia de la fricción. Este efluvio se extendía a otros cuerpos y los 
atraía hacia el que estaba electrizado. La doctrina del efluvio persistió  hasta la mitad del siglo 
XVIII, en cuya época se desarrolló un vocabulario y un punto de vista más próximo al que se 
mantiene hoy. 
                                                             
4 La magnetita, compuesta por óxido ferroso-férrico (Fe3O4), era relativamente fácil de hallar en las 
proximidades de Magnesia, una ciudad griega situada en el norte del Mar Egeo.  
5
 El libro “De magnete” establece un método, y una filosofía de la investigación científica, basada en el 
sistema deductivo y en la observación empírica y durante un tiempo fue la única referencia de la filosofía 
experimental, en este sentido William Gilbert es considerado como un precursor del renacimiento científico. 
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1.1.3 El modelo explicativo del fluido: La conducción eléctrica 
Otros avances significativos en el trabajo experimental de la época sobre las propiedades de las 
cargas eléctricas fue realizado por Otto Von Guericke (1602-1686), quién observó que mientras el 
ámbar frotado podía atraer y levantar objetos ligeros como pequeños trozos de papel, dos cuerpos 
ligeros que han sido tocados por ámbar frotado se repelen uno a otro. Observó también que una 
carga eléctrica puede ser transferida de un cuerpo a otro, no necesariamente por contacto directo, 
sino también por una cuerda húmeda o por un alambre metálico entre ambos.  
 
 
Entre 1729 y 1736 Stephen Gray y Jean Desaguliers, reportaron los resultados de una serie de 
experimentos, “mostrando que la virtud eléctrica de un tubo de vidrio pueda darse a cualquier 
cuerpo de manera que se le de la misma propiedad de atraer y repeler cuerpos ligeros, cuando es 
excitado por el  frotamiento, y que esta virtud de atracción puede llevarse a cuerpos que estaban 
distantes”, Gray observó que un mental aislado es capaz de atraer cuerpos ligeros cuando se le 
acerca, sin llegar a tocarlo, una varilla cargada eléctricamente por frotamiento, fenómeno que 
constituyó el  conocimiento sobre la inducción electrostática o la electrización por inducción. De 
todos estos experimentos quedó claro que la electrización es un efecto superficial; que la “virtud” 
eléctrica o “fluido” se movía libremente a lo largo de algunos materiales (Desaguliers les dio el 
nombre de “no-eléctricos o “conductores”) de un cuerpo a otro, así la Tierra, el cuerpo humano, los 
metales y la humedad fueron reconocidos inmediatamente como conductores y los materiales que 
no conducían la electricidad llamados no conductores o aisladores.  
 
 
Estudios posteriores de los fenómenos eléctricos llevados a cabo por Charles Francois du Fay 
(1698-1739) en Francia, llevaron al descubrimiento de que hay dos clases de electricidad: la 
producida por el ámbar frotado y otras sustancias resinosas, y la producida frotando sustancias 
vítreas como el cristal. Estos dos tipos de electricidad fueron llamados “resinosa” y “vítrea” 
pudiéndose establecer de las observaciones que dos materiales idénticos electrizados de la misma 
manera se repelen  lo que implica que objetos idénticos, electrizados exactamente en la misma 
forma, llevan cargas iguales y por tanto que existen dos tipos de cargas eléctricas y que dos clases 
iguales de cargas se repelen mutuamente mientras que las de tipo distinto se atraen.  
 
 
Hasta el momento se suponía entonces que los cuerpos eléctricamente neutros contenían cantidades 
equilibradas de ambos fluidos eléctricos, mientras que los cuerpos cargados eléctricamente tenían 
un exceso de electricidad resinosa o vítrea de esta forma los fenómenos observados primero por 
Otto Von Guericke fueron atribuidos a la interacción entre estás dos clases de fluido eléctrico. Por 
su parte Benjamín Franklin, quién desconocía el trabajo de  du Fay, prefirió un modelo en el cual 
un solo fluido eléctrico era transferido entre los cuerpos, afirmando que la electricidad vítrea era la 
única clase de fluido eléctrico y que los dos diferentes tipos de electrificación correspondían al 
exceso o a la falta de este fluido imponderable. Así pues, al estado del cuerpo cargado con un 
exceso de electricidad vítrea (imaginó el vidrio electrizado como habiendo adquirido un exceso de 
fluido eléctrico sobre la cantidad normal) lo llamó “positivo”,  mientras que al estado de un cuerpo 
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con falta de ella (el objeto con el cual el vidrio fue frotado lo imaginó con una deficiencia de fluido 
eléctrico) lo llamó “negativo”. Cuando dos cuerpos, uno de los cuales tienen un exceso y el otro 
una deficiencia de fluido eléctrico (el vítreo) se juntan; la corriente eléctrica debe fluir desde el 
primer cuerpo, donde está en exceso, al segundo donde falta.  
 
 
La terminología de Franklin resultó ser más conveniente y permanece hasta la actualidad, aunque 
se reconoce los distintos tipos de carga y se rechaza el modelo de Franklin de la electricidad como 
un solo fluido. El debate entre las dos teorías duró bastante tiempo, debido a que ambas eran 
capaces de explicar los fenómenos observados, pero la teoría del fluido único presentaba una 
ventaja: en cualquier cuerpo aislado la cantidad de fluido eléctrico permanece constante y el 
proceso de electrización se transforma en una transferencia de fluido, con ello aparece la primera 




1.2 Modelo de acción a distancia 
El primer salto epistemológico importante en el estudio de los fenómenos eléctricos desde los 
antiguos griegos y su trabajo experimental a partir de las observaciones se presenta con el 
surgimiento del modelo mecanicista, una nueva forma de pensar y observar los fenómenos 
naturales. En el siglo XVII y comienzos del XVIII eran aceptados diversos modelos explicativos 
que tuvieron el mérito de establecer diferentes clasificaciones de los materiales de acuerdo con su 
comportamiento ante fenómenos eléctricos como la carga por frotamiento y la transferencia de 
carga. Así mismo, los modelos conceptuales pre-newtonianos explicaban de forma satisfactoria 
estos fenómenos, sin embargo, las explicaciones de este perfil, eran fundamentalmente de carácter 
cualitativo y tenían dificultades para interpretar fenómenos de repulsión eléctrica y carga por 
inducción, por tanto la profundización en el estudio cuantitativo de las interacciones que ejercen 
mutuamente las cargas eléctricas y su fundamentación analógica en la mecánica newtoniana 
permitió consolidar aquella hipótesis general y definir operativamente el concepto de carga 
eléctrica (Coulomb, 1785).  
 
 
1.2.1 Las primeras medidas cuantitativas  
La teoría newtoniana de la acción a distancia no involucra al medio y supone la existencia de 
corpúsculos, espacio vacío, fuerzas centrales actuando a distancia, e interacción instantánea, en la 
teoría de la gravitación universal elaborada por Newton se considera que la fuerza gravitatoria 
entre los cuerpos celestes actúa de manera instantánea e independiente del medio (o espacio) entre 
tales cuerpos. La idea de que todas las fuerzas son centrales proviene de hipótesis de que el espacio 
es homogéneo e isótropo (todas las direcciones son equivalentes).  
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En 1759 Theodosius Aepinus, publicó su libro, “Tentamen Theoria Electricitatis et Magnetismi” 
(Propuesta de una teoría de la Electricidad y el Magnetismo), en la cual se rechazaba la teoría del 
efluvio eléctrico o atmósfera eléctrica y su aproximación explicativa era claramente newtoniana. 
Aepinus hablaba de fuerzas y aceptaba la repulsión eléctrica menos-menos como un hecho 
empírico, explicaba los fenómenos de inducción asumiendo que las partículas del fluido eléctrico, 
considerado como positivo, pueden moverse en un conductor bajo la influencia de un cuerpo 
cargado y consideraba que las atracciones y repulsiones disminuían con la distancia de acuerdo con 
una ley universal desconocida. Para explicar por qué un cuerpo cargado atrae a otro neutro, por 
ejemplo un trocito de papel de aluminio, sugería que si el cuerpo estaba cargado positivamente, el 
fluido eléctrico en el papel se movía hacia la parte más lejana; así, el extremo más lejano quedaba 
cargado „positivamente‟ y el más cercano „negativamente‟, entonces el extremo más cercano era 
atraído hacia el cuerpo cargado y el más lejano repelido, pero como la fuerza dependía de la 
distancia, la fuerza neta era entonces de atracción hacia el cuerpo cargado. Joseph Priestley (1733-
1804) mostró que cuando un recipiente hueco metálico esférico es electrizado, no hay carga en su 
superficie interior y no hay "fuerza eléctrica" en el aire del interior del recipiente. Así mismo, llegó 
a la correcta conclusión de que este comportamiento era análogo a lo que ocurría en la ley de 
Gravitación universal y por tanto, que la fuerza eléctrica debía variar con la distancia existente 
entre las cargas.  
 
 
En 1770 Henry Cavendish había anticipado la posible analogía entre fuerzas eléctricas y 
gravitatorias, pero debido a su carácter tímido y reservado nunca llegó a publicar sus experimentos. 
Fue Charles Agustín Coulomb quien en 1785 culmina, gracias a la balanza de torsión, el estudio 
experimental y publica su famosa ley de la fuerza electrostática, que varía directamente “con el 
producto de las masas eléctricas de las esferas e inversamente con el cuadrado de la distancia que 
las separa”. Coulomb también estudio las fuerzas entre polos magnéticos y estableció la ley de las 
fuerzas magnéticas, totalmente similar a la de las fuerzas electrostáticas con sólo cambiar masas 
eléctricas por masas magnéticas siendo el primero en relacionar  la “masa eléctrica”, es decir, la 
carga eléctrica, en valores absolutos con magnitudes mecánicas fundamentales de forma que 
pudieran ser sometida a cálculos.  
 
 
El nuevo modelo que surge es un modelo mecanicista que define la carga de forma operativa a 
partir de sus efectos dinámicos, según la ley de Coulomb, y no se define sobre el modelo de fluido 
único de Franklin. El modelo, de forma coherente con la física de Newton, introduce “la acción a 
distancia”, que actúa de forma instantánea entre los cuerpos cargados, siendo las fuerzas de tipo 
central calculables con arreglo a la ley mencionada. De tal forma que se puede afirmar que fueron 
necesarios los esfuerzos combinados de Aepinus, Priestley, Coulomb (entre otros) para explicar 
estos fenómenos dentro de un marco newtoniano de fuerzas eléctricas de “acción a distancia”. El 
modelo newtoniano que se consolidó a finales del siglo XVIII explicaba los fenómenos eléctricos 
de la época y suponía una ruptura con las explicaciones de “efluvios eléctricos”‟ o “atmósfera 
eléctrica” presentes en los modelos pre-newtonianos. 
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1.3 Modelo de campo 
Durante la segunda mitad del siglo XIX, se introdujeron en la física ideas nuevas que abrieron el 
camino a un nuevo punto de vista filosófico, distinto del anterior o mecánico. El problema de la 
transmisión de la interacción eléctrica a través de un medio, junto al de la unificación de las 
diferentes electricidades y del magnetismo, mostraron las insuficiencias de las interacciones a 
distancia y permitieron un salto cualitativo importante que condujo a la introducción de la teoría 
del campo de fuerzas electromagnéticas y, posteriormente, a la síntesis representada por la 
ecuaciones de James Clerk Maxwell (1864). Los resultados de estos trabajos condujeron al 
desenvolvimiento de la física moderna y a la introducción de nuevos conceptos que constituyen 
una nueva imagen de la realidad.  
 
 
En la construcción del concepto de campo han desempeñado un papel importante las teorías de 
Faraday, Maxwell y Hertz, aunque como antecedentes de esas investigaciones se deben mencionar 
el descubrimiento del electromagnetismo por Oersted en 1820, y el estudio sistemático, tanto 
experimental como teórico, de los efectos magnéticos debidos a corrientes eléctricas por André 
Ampére, Jean Baptiste Biot y Félix Savart en los años subsecuentes. La importancia de este 
descubrimiento se debe a que permitió reconocer que existe una conexión entre los fenómenos 
eléctricos y los fenómenos magnéticos, los cuales hasta ese momento habían sido observados y 
estudiados por separado. En los trabajos de Ampére se intentaba explicar las relaciones entre 
fuerzas eléctricas y magnéticas con hipótesis basadas en el punto de vista newtoniano, mediante 
una teoría matemática de la atracción entre corrientes que daba cuenta de los resultados 
experimentales hasta entonces conocidos.  
 
 
Sin embargo, fue Michael Faraday (1791-1867) el primero en sugerir que la acción a distancia 
resultaba inadecuada para dar cuenta de estas interacciones, dudaba de que la electricidad estuviese 
constituida por una sustancia fluida o dos flujos, creía más bien que se trataba de un estado especial 
de las fuerzas de un cuerpo cargado. A partir de observaciones experimentales de fenómenos 
eléctricos y magnéticos, Faraday llegó a la convicción de que estos fenómenos se daban en la 
región del espacio que rodea a los cuerpos magnetizados, y que algo similar ocurría con los 
electrizados, por lo que no se podía tratar de acciones a distancia, sino de efectos transmitidos por 
las líneas de fuerza que él consideraba algo así como el camino o el vehículo de las acciones 
eléctricas y magnéticas. Las líneas de fuerza representaban para Faraday un estado de esfuerzos y 
deformaciones que se daban en el espacio entre los átomos.  
 
 
La concepción del mundo de Faraday puede resumirse diciendo que la fuerza es una propiedad 
universal que se extiende a lo largo del espacio; a cada punto del campo de fuerza se le asocia una 
intensidad y una dirección. De forma que, según sea la intensidad y la dirección de la fuerza, el 
punto de fuerza hará que los puntos vecinos se muevan. Por tanto, todos los puntos del sistema 
interactúan con sus vecinos, dando lugar a todas las posibles distribuciones de fuerza y vibraciones 
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de ésta. El modelo que presenta Faraday en sus “investigaciones experimentales de electricidad”, 
que fueron publicadas por él mismo en 1839, se basa en dos ideas claves: que la acción de un 
cuerpo cargado sobre otro separado a una cierta distancia requiere un determinado tiempo y que la 
acción se transmite por medio de la perturbación de cada parte del campo sobre la contigua. Con 
Faraday, la visión del mundo físico cambia de la concepción mecanicista, que considera que la 
materia está compuesta por partículas en perpetuo movimiento en el vacío, a la concepción actual, 
que concibe que las partículas están inmersas en campos de fuerza a través de los cuales 
interactúan. De esta manera, la acción a distancia, se transforma en una acción local, en la que la 
partícula perturba al campo en su inmediata vecindad, perturbación que después se trasmite a 
través del mismo campo, con una velocidad finita para afectar así otras partículas a distancia.  
 
 
De esta forma, Maxwell (1831-1879) inició sus investigaciones sobre la electricidad y el 
magnetismo en 1861, partiendo de las nociones de Faraday, interpretó las líneas de fuerza como 
estados de esfuerzos y deformaciones, pero de un éter mecánico y newtoniano, utilizando el 
método de las analogías consideró un modelo mecánico del éter en términos de celdas rotatorias, 
los vórtices, separadas entre sí por esferitas giratorias que evitan la fricción, modelo que según él, 
posee un comportamiento análogo al de los fenómenos eléctricos y magnéticos que estaba 
investigando. El éter era concebido por Maxwell como una sustancia elástica y con masa, por tal 
razón, la velocidad de propagación era finita. El campo para Maxwell estaba constituido por el éter 
y las acciones de este no actúan sobre los cuerpos a distancia, sino en forma contigua. Maxwell, 
introduce de una forma matemática el concepto de líneas de fuerza y de campo, definiendo este 
último como una propiedad física extendida en una región del espacio y descrita por medio de una 
función de la posición y el tiempo. Para esto, utiliza cinco conceptos fundamentales: vectores, 
potencial, gradiente, divergencia y circulación. El supuesto fundamental para describir 






Si Newton fue afortunado porque logró lo que nadie podría en el futuro repetir, ver que lo que une 
a los planetas y hace caer a los cuerpos hacia la superficie de la Tierra es la misma fuerza, y 
formular las ecuaciones básicas de la dinámica y la teoría de la gravitación, y con el fin de expresar 
matemáticamente su sistema, crear el concepto de cocientes diferenciales y expresar las leyes del 
movimiento en la forma de ecuaciones diferenciales totales, considerado para Einstein quizás como 
el mayor avance intelectual realizado por una sola persona; otro tanto se puede decir de Maxwell 
que desarrolló el conjunto de ecuaciones que rigen el comportamiento del campo electromagnético. 
Estas últimas ideas, junto con la teoría de Hendrik Lorentz
7
 (1853-1928), condujeron a la teoría de 
la relatividad general que constituyó el último paso en el desarrollo de la teoría de campos.  
 
                                                             
6 Cada partícula produce a su alrededor un campo correspondiente, a su vez, este campo actúa sobre una 
segunda partícula para  producir la interacción necesaria. La segunda partícula también produce su propio 
campo, el cual actúa sobre la primera, dando como resultado una acción mutua. 
 
7
 Teoría construida sobre la base de la siguiente hipótesis fundamental: El único sustrato del campo es el 
espacio físico vacío (o éter). 
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En esencia el modelo de campo supone un cambio ontológico importante en la construcción del 
conocimiento sobre el estudio de los fenómenos eléctricos, puesto que necesariamente describe una 
nueva forma de ver la interacción eléctrica (ya que se debe imaginar ésta sin haber cargas testigo 
que la evidencie, introduciendo el concepto de energía en el contexto de la teoría de campo). Tras 
la aparición del concepto de campo y la formulación de las ecuaciones de Maxwell se abandona la 
interpretación mecanicista de la naturaleza, lo que implica un avance significativo en la 














































2. Fundamentación conceptual  
 
El  marco teórico al que se hace referencia en este trabajo, para abordar el estudio de los 
fenómenos electrostáticos, abarca desde el concepto de carga eléctrica hasta la teoría elemental de 
campo eléctrico. Este marco teórico, exceptuando el concepto de campo eléctrico, es el 
considerado en los contenidos de electrostática para educación básica secundaria, de grado sexto a 
noveno, según los lineamientos y estándares curriculares propuestos por el Ministerio de 
Educación Nacional. La enseñanza del electromagnetismo a partir del modelo de campo es 
considerada en educación media (grados décimo y once). Un resumen del esquema conceptual se 
presenta en la siguiente figura: 
 




  Frotamiento Contacto 
Se pueden transferir por  
Estudia las cargas 
eléctricas en reposo  
   Producen Fuerzas de 
                    
Crean 





de la materia  
Ley de Coulomb 
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2.1 Naturaleza eléctrica de la materia 
La naturaleza real de la carga eléctrica de la materia sólo fue revelada con el entendimiento de la 
estructura atómica de la materia. Las interacciones causantes de la estructura de los átomos y 
moléculas, y por consiguiente de toda la materia, son primordialmente las interacciones entre 
partículas con carga eléctrica. Las piezas fundamentales de su estructura son tres clases de 
partícula: el electrón, el protón y el neutrón (partículas como los quarks se mencionaran pero no se 
tendrán en cuenta para la descripción del modelo atómico). La carga negativa del electrón es de 
igual magnitud que la carga positiva del protón, y no se ha observado una carga de menor 
magnitud. Una serie de experimentos
8
 han mostrado que la carga eléctrica sólo aparece en la 
naturaleza en cantidades que son múltiplos de la unidad fundamental de carga que se representa 
por e y que es igual a la carga del electrón, lo que implica que la carga eléctrica está cuantizada.  
 
 
Las partículas tienen la misma disposición general en todos los átomos
9
. Los protones y los 
neutrones forman el núcleo, que tiene una carga neta positiva debida a los protones (casi toda la 
masa de un átomo está concentrada en su núcleo). Fuera del núcleo, y a distancias relativamente 
grandes de él, se encuentran los electrones, cuyo número es igual al de protones situados dentro del 
núcleo, siendo entonces la carga neta nula y la materia neutra, por lo que las fuerzas eléctricas no 
se manifiestan externamente. Cuando se rompe este equilibrio en alguno de los átomos de un 
cuerpo, se dice que el cuerpo está cargado. La carga neta representará una fracción muy pequeña 
de la carga total contenida. Normalmente se deberá a la pérdida (ion positivo) o ganancia de 
electrones (ion negativo). En estos cuerpos se manifestarán externamente las fuerzas 
electrostáticas. De manera general las cargas de igual signo se repelen y las cargas de distinto signo 




Los electrones más cercanos al núcleo del átomo están fuertemente ligados por las fuerzas de 
atracción del núcleo, mientras que los electrones del exterior son atraídos más débilmente por lo 
que pueden ser separados del átomo. En aquellas sustancias en las que es muy fácil arrancar de sus 
átomos los electrones más externos, éstos se comportan como si fueran libres y pueden moverse 
por el material casi sin dificultad. Estos materiales como son la mayoría de los metales, se llaman 
conductores (permiten el paso de cargas a través de ellos). Los materiales en los que los electrones 
no pueden viajar fácilmente, como es el caso del vidrio, la goma o los plásticos se denominan 
aislantes y los materiales que se encuentran en un estadio intermedio, entre los otros dos tipos 
anteriores, se llaman semiconductores.  
                                                             
8 En 1909 Robert Millikan demostró que la carga eléctrica siempre se presenta como  algún múltiplo entero 
de alguna unidad fundamental de carga, esto es la carga está cuantizada y existe como paquetes discretos. 
9 En el modelo atómico propuesto por Bohr (1913), los electrones se representan girando alrededor del 
núcleo describiendo órbitas circulares o elípticas. Actualmente se ha demostrado que los electrones se 
representan mejor por distribuciones de carga eléctrica, regidas por los principios de la mecánica cuántica. 
No obstante el modelo de Bohr resulta todavía útil para visualizar la estructura de un átomo. 
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2.3 Formas de electrización 
La electrización de un cuerpo consiste en dejar al cuerpo con un exceso de carga ya sea positiva o 
negativa. La electrización de las sustancias conductoras puede realizarse por frotamiento, contacto 
e inducción. En todos estos procesos, la carga neta se conserva, hecho que fue enunciado por 
Franklin y que constituye una de las leyes empíricas fundamentales de la naturaleza. En lo sólidos 
los átomos superficiales están en reposo, excepto en lo que se refiere a sus vibraciones térmicas. 
Sus electrones se mantienen próximos a los núcleos por atracción electrostática, pero en algunas 
sustancias es posible interferir con esta atracción (incluso por simple contacto superficial con otro 
material) y arrancar (transferir) algunos electrones superficiales, dejando una superficie positiva 
cargada sobre un material y dando al otro una carga negativa igualmente intensa. Esta es la imagen 
que se tiene de la electrización por contacto o por frotamiento. 
 
 
2.3.1 Electrización por inducción  
La inducción es un proceso de carga de un cuerpo sin contacto directo. Cuando se acerca un cuerpo 
electrizado a un cuerpo neutro, se establece una interacción eléctrica entre las cargas del primero y 
las del cuerpo neutro. Como resultado de esta interacción, la distribución inicial se altera: el cuerpo 
electrizado provoca el desplazamiento de los electrones libres del cuerpo neutro que es un 
conductor. En este proceso de redistribución de cargas, la carga neta inicial no ha variado en el 
cuerpo neutro, pero en algunas zonas se carga positivamente y en otras negativamente. Se dice que 
aparecen cargas eléctricas inducidas. Entonces el cuerpo electrizado, denominado inductor, induce 
una carga con signo contrario en el cuerpo neutro y por lo tanto lo atrae. El diagrama de la figura 
2-2 muestra el procedimiento para electrizar un cuerpo por inducción. Es importante tener en 
cuenta que la carga obtenida por este método es de signo opuesto a la carga del inductor. 
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La aparición de cargas inducidas se produce tanto en conductores como en aislantes, aunque el 
mecanismo por el cual se produce esta aparición en unos y en otros es distinto. Para el caso de 
conductores los responsables son los electrones libres capaces de moverse en el conductor cuando 
son afectados por influencias debidas a la presencia del inductor produciendo los efectos mostrados 
en el diagrama. Cuando una barra cargada es acercada a un aislante no hay electrones libres que 
puedan desplazarse por el material; lo que ocurre es un reordenamiento de las posiciones de las 
cargas dentro de los propios átomos y moléculas, por inducción, un lado del átomo se hace 
ligeramente más positivo o negativo que el lado opuesto por lo que se dice que el átomo está 
eléctricamente polarizado.  
 
 
2.4 Ley de Coulomb: Interacción entre cargas eléctricas 
puntuales  
La interacción eléctrica entre dos partículas cargadas en reposo se describe en función de las 
fuerzas que ejercen una sobre otra. La fuerza de atracción o repulsión entre dos cargas puntuales q 
y q‟ es directamente proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcional al 
cuadrado de la distancia que las separa. La expresión matemática de la magnitud de la fuerza es, 
por tanto: 
F = k  
donde K es una constante de proporcionalidad, cuyo valor depende de las unidades en que se 
expresen F, q, q‟ y r. La dirección de la fuerza F actúa sobre la recta que une las dos partículas. 
Cuando las cargas son de igual signo, las fuerzas son repulsivas (el producto entre las cargas es 
positivo y en este caso el vector fuerza tiene el mismo sentido que el vector posición) y cuando son 
de distinto signo las fuerzas son atractivas (el producto es negativo y entonces el vector fuerza es 




2.5 Noción de campo eléctrico 
El concepto de campo, como se mencionó en la parte histórica y epistemológica, surge ante los 
problemas que presenta la acción a distancia para explicar la interacción entre cuerpos en ausencia 
de contacto físico y sin medios de sustentación para las posibles interacciones. Dar una definición 
precisa para el campo eléctrico significa expresar la noción analizada a través de conceptos 
“primarios”, sin embargo el campo electrostático es considerado como el transmisor de las 
interacciones entre cargas eléctricas en reposo (según esta interacción se manifiesta las 
características del campo en uno u otro de sus puntos). Se puede considerar que cada carga “crea” 
un campo a su alrededor, para medir dicho campo en uno u otro punto del espacio para lo que es 
necesario introducir en este punto del espacio una carga de prueba y medir la fuerza que actúa 
sobre esta última.  
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El campo eléctrico representa, en cada punto del espacio afectado por la carga, una propiedad local 
asociada al mismo. Una vez conocido el campo en un punto no es necesario saber qué lo origina 
para calcular la fuerza sobre una carga u otra propiedad relacionada con él, de tal forma que si se 
coloca una carga de prueba (positiva) en un punto cualquiera del espacio en donde está definido un 
campo eléctrico, se observará la aparición de atracciones o de repulsiones sobre ella. Una forma de 
describir las propiedades de este campo sería indicar la fuerza que se ejercería sobre una carga 
determinada si se trasladara de un punto a otro del espacio. La fuerza eléctrica que en un punto 
cualquiera del campo se ejerce sobre la carga de prueba, tomada como elemento de comparación, 
recibe el nombre de intensidad del campo eléctrico y se representa por la letra E. Por tratarse de un 
campo de fuerza, la intensidad del campo eléctrico es una magnitud vectorial que viene definida 
por su módulo E, dirección y sentido. 
 
 
2.5.1 Líneas de campo eléctrico 
Para representar el campo eléctrico se utilizan las líneas de fuerza, líneas imaginarias, que indican 
la dirección del campo en cualquier punto. El vector campo E es tangente a la línea en cada punto. 
En todo punto próximo a una carga positiva, el campo eléctrico apunta radialmente alejándose de 
la carga. Las líneas de campo eléctrico, por tanto, divergen desde un punto ocupado por una carga 
positiva. Igualmente, el campo eléctrico próximo a una carga puntual negativa apunta radialmente 
hacia esta carga, y por tanto, las líneas de campo eléctrico están dirigidas siempre hacia una carga 
negativa.  
Figura 2-3: Representación del campo eléctrico mediante líneas de fuerza 
   
Para dibujar las líneas de campo eléctrico se debe tener en cuenta: 
 Las líneas de campo eléctrico comienzan en las cargas positiva  y terminan en las 
negativas (o en el infinito)  
 El número de líneas que abandonan una carga positiva o entran en una carga negativa, es 
proporcional a la carga.  
 La densidad de líneas (número de ellas por unidad de área perpendicular a las mismas) en 
un punto es proporcional al valor del campo en dicho punto.  
 A grandes distancias de un sistema de cargas, las líneas de campo están igualmente 
espaciadas y son radiales como si procediesen de una sola carga puntual igual a la carga 
neta del sistema.  
 No pueden cortarse nunca dos líneas de campo. 
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2.5.2 El campo eléctrico y la “acción a distancia”
10
 
El campo creado por una carga influye sobre otra y así se lleva a cabo la interacción de Coulomb 
entre cargas eléctricas, y no por interacción directa, ya que la fuerza eléctrica se propaga de una 
carga a otra a través del campo eléctrico. Una carga crea un campo eléctrico  en todo el espacio y 
este campo ejerce una fuerza sobre la otra carga (carga de prueba), la fuerza es así ejercida por el 
campo en la posición de la segunda carga, más que por la propia primera carga que se encuentra 
acierta distancia. El campo eléctrico  es un vector que describe la condición en el espacio creada 
por el sistema de cargas puntuales. (El campo eléctrico  es, por tanto, una función vectorial de la 
posición  =  / qo). La ley de Coulomb que determina la fuerza con la cual interactúan dos cargas 
q1 y q2, situadas a una distancia r entre sí, se escribe de la siguiente forma: 
(1) Fe = q1 q2 / r
2
,  
que también se puede escribir como: 
(2) E (r) = q1 / r
2
 
 (3)  Fe = E (r) q2 
o mediante una forma general (vectorial)  
(4)  e =  ( ) q0 
 
La ecuación (2) establece que la carga q1 crea alrededor de sí misma un campo, cuya intensidad a 
una distancia r de la carga tiene el valor q1 / r
2
. La ecuación (3) establece que dicho campo actúa 
sobre la carga q2, colocada en un punto situada a la distancia r de la carga q1, con una fuerza igual a 
E (r) q2. La descomposición de la ecuación (1) en dos, se hace introduciendo un intermediario, es 
decir con ayuda de la magnitud E, que es una característica del campo.  
 
 
La ecuación (4) implica que independientemente de cómo se cree el campo  (bien sea por una 
carga puntual o por un conjunto de cargas puntuales, o de cuerpos cargados de forma arbitraria) la 
fuerza con la cual el campo actúa sobre la carga q0, será igual al producto de esta carga  por la 
intensidad del campo en aquel punto donde se encuentra la carga q0. La dirección de la fuerza que 
actúa sobre la carga q0 en un punto dado del campo, coincide con la dirección y sentido del vector 
de la intensidad del campo en dicho punto si la carga q0 es positiva. Si la carga q0 es negativa, la 
dirección de la fuerza tiene sentido contrario al del vector de la intensidad de campo. Aquí se 
refleja la “independencia” del concepto de campo, cuerpos diferentes cargados crean a su alrededor 
diferentes campos electrostáticos, sin embargo, cada uno de estos campos actúa sobre la carga que 
en él se introduce. 
 
 
                                                             
10 Tarásov, L. Preguntas y problemas de física. Editorial  Mir Moscú. Pág. 170. 
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Para determinar la fuerza que actúa sobre la carga, es necesario calcular antes la intensidad del 
campo en el punto donde se encuentra esta carga. Por lo tanto es importante saber calcular la 
intensidad del campo de un sistema de cargas. Suponiendo que se tienen dos cargas q1 y q2, la 
intensidad del campo debida a cada una de estas cargas se puede encontrar (en magnitud, dirección 
y sentido) para cualquier punto del espacio. Si en cierto punto del espacio la posición está dada por 
el vector , estas intensidades están representadas por los vectores  ( ) y  ( ). Para encontrar 
la intensidad resultante en el punto , se deben sumar vectorialmente las intensidades de cada una 
de las cargas:  

























3. Fundamentación pedagógica  
 
En todo trabajo pedagógico es importante tener en cuenta el modelo y las teorías que inciden y 
orientan la práctica del docente desde las teorías del conocimiento, la pedagogía y la didáctica. Por 
tanto para el desarrollo de este trabajo se tendrá en cuenta el modelo pedagógico implementado por 
el Museo de la Ciencia y el Juego, de la Universidad Nacional de Colombia, que se fundamenta en 
la idea de que “Todo acto educativo es un acto comunicativo y todo acto comunicativo es un acto 
educativo”. En la construcción del modelo del Museo intervienen los procesos de mediación y 
recontextualización, que surgen a partir de la concepción de divulgación científica, idea que fue 
concebida como  una forma particular de mediación cultural, que al igual que la enseñanza formal 
de las ciencias, constituye una recontextualización de algún aspecto del conocimiento o de la 
práctica científica
11
. El modelo pedagógico del Museo, presenta ciertas semejanzas, con el modelo 
desarrollado, a partir de un contexto comunicativo, por Basil Bernstein y aunque en una forma más 
distante, con la conceptualización de la transposición didáctica introducida por Yves Chevallard. 
Como un elemento nuevo e innovador en la práctica pedagógica, se pretende entonces, llevar el 
modelo pedagógico del Museo, considerado como  un espacio de educación no formal, al aula de 
clases que es un espacio de educación formal. Desde este punto de vista el marco teórico 
pedagógico, para el trabajo, incluiría: 
 
 
3.1 Procesos de recontextualización y mediación12  
Una mirada diferente de los procesos de enseñanza y aprendizaje implica que el maestro se 
preocupe por enseñar, de tal forma que sus estudiantes estructuren la mente para que entiendan el 
mundo, es decir, para que puedan construir narrativas, ordenamientos, patrones, indicios que les 
permitan aprender e imaginar lo que los rodea, sea natural o social; considerando el acto educativo 
                                                             
11 La divulgación científica y la apropiación cultural de las ciencias, artículo publicado a manera de editorial 
en la revista “Naturaleza, Educación y Ciencia” (1986) por José Granés y Paul Bromberg, en colaboración 
con el profesor Julián Betancourt. 
12 Las ideas desarrolladas en esta sección fueron presentadas por el profesor Julián Betancourt M, Director 
del Museo de la Ciencia y el Juego de la Universidad Nacional, en el Taller de Aula Experimental (Febrero 
de 2011), dentro del marco de los cursos ofrecidos por la Maestría en Enseñanza de las Ciencias Exactas y 
Naturales. 
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como un acto comunicativo que supone los procesos de mediación y recontextualización. El 
proceso de recontextualización, que ocurre en diferentes campos, se refiere a la operación por la 
cual los discursos que pertenecen a diferentes con-textos llegan a ser desubicados o reubicados en 
el espacio pedagógico. Recontextualizar supone partir de un contexto c.a. (comunidad a), 
descontextualizar los elementos relevantes para la acción comunicativa y posteriormente crear un 
nuevo contexto c.n (comunidad n) en donde los elementos finales tienen un sentido distinto al que 
tenían en c.a. Allí hay reordenamientos, nuevos enfoques, reconceptualizaciones, es decir, una 
reelaboración de los conceptos seleccionados con el fin de que ellos tengan sentido para que se 
pueda construir significado por parte de una comunidad dada, que en este caso deben ser los 
estudiantes. En el proceso de descontextualización el discurso se desubica (se mueve) de su 
posición original de un lugar a otro. Cada vez que un discurso se descontextualiza, se transforma 
en otro, siendo entonces el discurso pedagógico un principio que se construye mediante un proceso 
de recontextualización el cual apropia, reubica, reenfoca selectivamente los discursos para 
constituir su propio orden. El proceso de recontextualización puede resumirse en el siguiente 
esquema que ha sido desarrollado por el Museo de la Ciencia y el Juego: 
 
 
Figura 3-1: Procesos de recontextualización 
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El modelo del Museo, como ya se dijo, presenta semejanzas con el desarrollado por Basil 
Bernstein en el que el discurso pedagógico da origen a discursos especializados mediante procesos 
de descontextualización y recontextualización. Para Bernstein el principio de recontextualización 
crea su propio campo
13
 y sus agentes de recontextualización con funciones especiales, inicialmente 
en dos campos: el campo de recontextualización oficial, regulado por el estado a través de la 
legislación, y el campo de recontextualización pedagógica, relativamente autónomo como las 
facultades de educación y las escuelas. Un asunto importante para Bernstein ha sido el comprender 
                                                             
13
 Para Berstein “La noción de campo es una categoría organizativa del conocimiento. El campo es una 
fuente de teoría e investigación, instituye la división y especialización del trabajo y articula las disciplinas y 
regiones que abarca la ciencia”. 
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cómo sucede la transformación del conocimiento (teórico, práctico, expresivo, oficial o local) en 
comunicación pedagógica, contra aquellas posiciones que reducen el estudio de la comunicación 
pedagógica a contenidos, y por tanto propone analizar la naturaleza sociológica del conocimiento 
pedagógico, oficial o local, a partir de un sistema de reglas que actúa selectivamente sobre lo que 
se comunica en la relación pedagógica.  
 
 
Las mediaciones por su parte, supone un “puente”, nunca neutral, entre dos comunidades distintas 
que facilita la recontextualización de saberes. Son procesos complejos que buscan construir sentido 
entre las partes. En el trabajo de aula, por ejemplo, las mediaciones que intervienen son: el maestro 
(cultura, conocimientos específicos, gustos, creencias, habilidades), el pensum (mediación estatal), 
el PEI (mediación institucional), la edad y creencias del grupo de estudiantes (mediación 
intragrupal), el ambiente institucional (mediación institucional), las relaciones maestro-grupo 
(mediación intergrupal), las relaciones maestro-maestros (mediación intragrupal).  Existen otras 
mediaciones que están implícitas en lo anterior. Por un lado, la cultura cuyos valores, globales y 
locales, median de distinta forma, por otro lado, la escuela como institución social que está 
relacionada e interactúa con otras instituciones sociales como la familia, la ciencia, etc. 
(mediaciones culturales e inter-institucionales).  
 
 
En términos generales, la propuesta didáctica diseñada para abordar los conceptos físicos básicos 
estudiados en electrostática, así como la producción de este documento, incluyeron en todas sus 
etapas procesos de mediación, descontextualización y recontextualización. Por un lado hacer una 
revisión a partir de diferentes fuentes de conocimiento que abordaran los conceptos desde el 
componente histórico, epistemológico y disciplinar, para descontextualizarlos al seleccionar los 
elementos de su contexto oficial, que se incluirían dentro del trabajo, reelaborarlos y darles un 
nuevo contexto. Por otra parte en el diseño de la propuesta pedagógica fue necesario, además de 
recontextualizar los elementos anteriores, estructurarlos para que fueran pertinentes en el nuevo 
contexto de aplicación, es decir, en el contexto escolar. Es importante resaltar que el proceso de 
recontextualización, independiente del modelo que se utilice, permite que el papel del maestro 
vaya más allá que el de un simple técnico de la reproducción de los discursos tenidos por legítimos 
y lo lleva a planos en donde los procesos de re-creación y creación son esenciales. Una descripción 
de las mediaciones que intervienen en la propuesta didáctica de aula desarrollada incluye: 
 
 
3.1.1 Mediaciones individuales  
Referidas a las características relevantes del docente para el proceso. Se consideran factores 
importantes, que puedan incidir en la práctica pedagógica, aspectos como la formación del docente 
desde el punto de vista disciplinar y pedagógico, la experiencia en el campo laboral y el 
compromiso con su que-hacer pedagógico. En este sentido el profesor Carlos Augusto Hernández 
se refiere a que “Las ideas de los profesores sobre la ciencia y sobre el modo como se construyen 
los conocimientos científicos influyen en el modo como se enseñan las ciencias”  y que “el 
aprendizaje de la ciencia está relacionado no solamente con los objetivos de la enseñanza y con la 
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naturaleza del proceso de aprendizaje, sino también con las concepciones que tienen los maestros 
sobre lo que es la ciencia y lo que son los contenidos científicos”. 
 
 
3.1.2 Mediaciones Intragrupales e intergrupales  
Como las características y relaciones entre la comunidad educativa, es decir, relaciones entre 
estudiantes o entre maestros y las relaciones maestro-estudiantes, directivos-maestros, directivos-
estudiantes. Las estudiantes que hacen parte de la población objeto de estudio corresponden a  un 
grupo de cuarenta (40) estudiantes de grado noveno, educación básica secundaria, de la jornada 
mañana, con un promedio de edad de catorce años y de estrato socio económico 2 y 3. La mayoría 
de las estudiantes son de formación liceísta, están en la institución desde primaria, y ninguna es 
repitente. En términos generales las estudiantes muestran una formación básica en valores, 
apoyados por un trabajo de casa, que se manifiesta en actitudes de respeto en sus relaciones con 
toda la comunidad educativa. Por su parte las relaciones entre docentes y directivos docentes 
también se desarrollan en un ambiente favorable y de disposición que permiten el trabajo 
autónomo dentro de los parámetros establecidos por la institución.  
 
 
3.1.3 Mediaciones Lingüísticas o comunicativas  
Teniendo en cuenta que las mediaciones son conceptualizaciones que han venido siendo 
desarrolladas principalmente en el campo de la comunicación, se pueden incluir aquellas 
mediaciones que están ligadas a la práctica pedagógica, como canales de comunicación, teniendo 
en cuenta, por ejemplo, el triángulo que propone Ogden y Richards (1923) donde se expresan las 
relaciones entre pensamiento, lenguaje y realidad. 
Figura 3-2: Triángulo de Ogden - Richards 
 
 
En este sentido, las diferentes técnicas de visualización como la imaginación, la narrativa, los 
videos, las prácticas de aula demostrativas y el aprendizaje activo, como actividades desarrolladas 
en el aula, están mediadas por dichos procesos de comunicación y a su vez ligadas a las 
mediaciones individuales, intragrupales e intergrupales que facilitan los procesos de 
recontextualización en la enseñanza y aprendizaje de los conceptos. 
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3.1.4 Mediaciones Institucionales  
Incluyen el contexto institucional, a partir de una descripción general de las características de la 
institución educativa, del proyecto educativo institucional y del plan de estudios académico 
organizado desde el currículo.  
 
 La institución educativa 
La Institución Educativa Distrital “Liceo Femenino Mercedes Nariño” es una institución de 
carácter oficial en modalidad académica, que atiende a una población de género femenino ubicada 
en un nivel socio económico comprendido entre los estratos 2 y 3, con una visión de una 
institución líder en procesos de enseñanza-aprendizaje cooperativo y modelo en la formación de 
mujeres con calidad humana, autónomas, críticas, responsables, creativas e independientes; 
capaces de usar el conocimiento y las habilidades adquiridas en el desarrollo empresarial, dominio 
básico del inglés y aplicación de tecnologías en la construcción de su proyecto de vida. El Proyecto 
Educativo Institucional (PEI) esta enfocado a la formación de liceístas reflexivas y autónomas, 
transformadoras de la sociedad con perspectivas científicas y tecnológicas.  
 
 La institución y el currículo: El caso para el área de ciencias naturales y educación 
ambiental 
La institución dentro de su autonomía, para elaborar y organizar el currículo, responde a los 
problemas, intereses, necesidades y aspiraciones de las estudiantes y de la comunidad de acuerdo a 
las políticas educativas dispuestas a nivel nacional, de tal forma que la estructura curricular para el 
área de Ciencias Naturales está fundamentada en la ley 115 de educación, en los lineamientos 
curriculares y en los estándares de desempeños para ciencias naturales y educación ambiental. De 
manera general y a partir de los distintos elementos teóricos y prácticos que constituyen el 
conocimiento que se construye en el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental, se tiene 
como objetivo general, desarrollar y fortalecer en las estudiantes liceístas las competencias 
conceptuales, procedimentales y actitudinales desde el estudio de fenómenos y situaciones 
problema que relacionen la ciencia con la tecnología, la sociedad y el ambiente. 
 
 
El área está compuesta por las asignaturas: física, química y biología que se imparten desde grado 
sexto a grado once. La intensidad horaria para física y química en educación básica, que va desde 
grado sexto a noveno, es de un bloque semanal (80 minutos) y en educación media, grados décimo 
y once, de dos bloques a la semana. El proyecto del área está planeado para que las estudiantes se 
aproximen al conocimiento científico a partir de tres niveles: exploratorio, diferencial y disciplinar, 
lo que implica una formación en la construcción de los conceptos básicos de la física (de grado 
sexto a noveno) a partir de la observación, la exploración y la experimentación de fenómenos 
físicos naturales en el desarrollo de contenidos como: 
 
 
Grado sexto: La ciencia y el método científico, movimiento de cuerpos, fuerza, trabajo y energía. 
Grado séptimo: Movimiento ondulatorio (ondas, sonido, óptica) 
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Grado octavo: Termodinámica y fluidos (Estados físicos de la materia, presión y densidad, 
temperatura y calor, fluidos en reposos y en movimiento) 
Grado noveno: Electrostática y electrodinámica 
 
Para grado décimo y once el trabajo, que debe ser de carácter disciplinar, se asume a partir del 
análisis y la resolución de problemas enmarcados dentro de la enseñanza de los ejes temáticos 
propuestos por el ICFES: mecánica clásica, termodinámica, eventos ondulatorios y eventos 
electromagnéticos. Los contenidos específicos para grado noveno (población objeto de estudio en 
este trabajo) se muestran en el anexo A. 
 
 
3.1.5 Mediaciones estatales  
Establecidas en las  leyes y normas educativas a nivel nacional. Como fundamento legal, que 
soporta el trabajo de la propuesta didáctica, se tienen los lineamientos curriculares y los estándares 
básicos de competencias en ciencias naturales y educación ambiental. Los lineamientos 
curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación ambiental, propuestos por el Ministerio 
de Educación Nacional, se plantean como  las orientaciones conceptuales, pedagógicas y didácticas 
para el diseño y desarrollo curricular en el área (desde el preescolar hasta la educación media). En 
este documento se hace un especial énfasis en que en la educación en ciencias, debe tener como 
finalidad central el desarrollo del pensamiento científico, como herramienta clave para que el 
estudiante se desempeñe con éxito en un mundo fuertemente influenciado por la ciencia y la 
tecnología. En cuanto a los contenidos disciplinares, específicamente para grado noveno, se 
propone la enseñanza de los conocimientos científicos básicos en temas como la electricidad y el 
magnetismo partiendo del estudio de la carga eléctrica y la naturaleza eléctrica de la materia.  
 
 
En el documento de estándares básicos de competencias propuesto por el Ministerio de Educación 
Nacional, para el área de ciencias naturales y educación ambiental, se establecen los criterios 
públicos que permiten conocer lo que deben aprender los estudiantes al finalizar un determinado 
grado como punto de referencia de lo que están en capacidad de saber y saber hacer en cada una de 
las áreas y niveles. Los estándares pretenden que los estudiantes no se limiten a acumular 
conocimientos sino que aprendan lo que es pertinente para su vida (se trata de que los estudiantes 
encuentren significado en todo lo que aprenden) y puedan aplicarlo para solucionar problemas 
nuevos en situaciones cotidianas. Al hacer la revisión de los estándares básicos de competencias se 
puede encontrar que están divididos en grupos que incluyen dos niveles, por ejemplo octavo y 
noveno, que contienen únicamente aspectos generales de los referentes temáticos por asignaturas, 
mostrados sin orden de importancia, lo que permite que se pueden agrupar por temas de trabajo. 
Para el caso de grado octavo y noveno los aprendizajes generales que se encuentran en el 
componente entorno físico (sin llegar a especificar contenidos) se resumen en la construcción de 
conceptos físicos básicos de termodinámica y electrostática, teniendo en cuenta aspectos como: 
estructura y propiedades de la materia, carga eléctrica y la fuerza electrostática y su interacción con 
la materia. 
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3.1.6 Mediaciones inter-institucionales  
Dentro de este tipo de mediaciones se encuentra la influencia de la formación obtenida, a nivel 
disciplinar y pedagógico, en la Universidad Nacional con la Maestría. En esta parte del trabajo ha 
sido significativa la transformación en la visión de la práctica pedagógica a partir de los elementos 
tomados del trabajo de Bernstein (procesos de recontextualización y mediación) y del modelo 
pedagógico del “Museo de la Ciencia y del Juego”, que incluyen las diferentes técnicas de 
visualización y construcción de una narrativa. Por otra parte la adquisición de metodologías 
diferentes de trabajo en el aula, como la de aprendizaje activo, aprendidas en el taller de aula 
experimental. 
 
 Visualización y construcción de una narrativa  
Desde el Museo, la visualización como forma pedagógica se basa en “mostrar” mediante 
experimentos, símiles, demostraciones, y actividades, con el propósito de que los estudiantes 
construyan imágenes sobre lo mostrado, es decir, puedan imaginar construyendo sentido sobre lo 
que se enseña a través de conformar una narrativa propia. De alguna manera la observación atenta 
generará procesos de comparación y de relación lo que a su vez llevará a inferir y argumentar. 
Procesos como explorar, observar y comparar, argumentar, relacionar e inferir, ayudan a 
estructurar la mente, lo cual permite construir narrativas, ordenamientos, racionalidades. La 
propuesta pedagógica diseñada, propone actividades que incluyen diferentes técnicas de 
visualización y representación de los fenómenos físicos, a partir del uso del video de ciencia 
ficción, de algunas prácticas de aula demostrativas y del uso de símiles
14
, con el fin de contribuir a 
construir una “morfología del fenómeno o concepto”, es decir una cierta forma en que se 
manifiestan los fenómenos, posibilitando una construcción de imágenes coherentes que permiten 
una imaginación más fuerte ligada a los procesos anteriormente mencionados. 
 
 
 El aprendizaje activo  
El aprendizaje activo, en este sentido, es implementado como un conjunto de estrategias de 
aprendizaje donde los estudiantes son guiados a construir su conocimiento de los conceptos de la 
física, mediante la observación directa del mundo físico. El ciclo de aprendizaje incluye 
predicciones individuales, actividad, discusión en grupos pequeños, observación y comparación de 
los resultados esperados con las observaciones, discusión y finalmente la síntesis o conclusiones. 
En un ambiente de aprendizaje activo los estudiantes construyen su conocimiento desde 
observaciones prácticas ya que permite al estudiante confrontar lo que piensa o cree saber acerca 
de un fenómeno físico, al comparar su predicción de un experimento (antes de realizar el 
experimento) con los resultados del experimento que el mismo ejecuta o que hace parte de una 
demostración de la clase. 
 
 
                                                             
14 Los símiles también pueden utilizarse de diversas maneras y son de gran ayuda para visualizar fenómenos 
y conceptos, cuando se utilizan junto con otras actividades (demostraciones y experimentos). 
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Dentro de las actividades que se pueden desarrollar a partir del aprendizaje activo, se encuentran 
las clases teóricas demostrativas y los laboratorios de aprendizaje activo. En el caso de las clases 
teóricas demostrativas el docente describe el experimento y, si es necesario, lo realiza sin proyectar 
el resultado del experimento, los estudiantes deben registrar su predicción individual en la hoja de 
predicciones individuales (se debe hacer énfasis en que las predicciones no serán tenidas en cuenta 
para la evaluación). Luego los estudiantes discuten sus predicciones en un pequeño grupo, máximo 
4 estudiantes, y cada grupo nombra un relator que registra la predicción final del grupo en la hoja 
de predicciones de grupo. El docente recoge, verbalmente o por escrito, las predicciones de cada 
grupo. Después el docente realiza la demostración del experimento (mostrando claramente los 
resultados), se pide a algunos estudiantes que describan los resultados y los discutan en el contexto 
de la demostración. Finalmente los estudiantes registran estos resultados en la hoja de resultados, 
la cual se llevan para estudiar. Los estudiantes, o el docente, discuten situaciones análogas con 
diferentes características superficiales (es decir, diferentes situaciones, pero que responden al 
mismo concepto).  
 
 
Como parte del trabajo final los estudiantes deberán hacer una descripción del avance en sus 
aprendizajes. Para el caso de los laboratorios de aprendizaje activo el procedimiento es el mismo 
sólo que el docente no realiza la demostración, sino son los  estudiantes quienes realizan la práctica 
mostrando claramente los resultados obtenidos. Es importante que el docente tenga en cuenta, que 
las práctica diseñadas a partir del aprendizaje activo, deben estar encaminada a demostrar hechos 
concretos, que las guías de trabajo deben evidenciar un resultado relacionado directamente con los 
conceptos que se deseen desarrollar y que el resultado experimental debe ser contundente y no dar 



























4. Propuesta pedagógica  
 
“El proceso educativo debe ser un acto comunicativo en el que las teorías del estudiante se construyen y 




A continuación se hará una presentación de la propuesta pedagógica diseñada para abordar los 
conceptos físicos básicos estudiados en electrostática con estudiantes de grado noveno  de 
educación básica secundaria. 
 
 





1. La enseñanza de las ciencias naturales y la educación ambiental debe enfatizar en los procesos 
de construcción más que en los métodos de transmisión de resultados y debe explicitar las 
relaciones y los impactos de la ciencia y la tecnología en la vida del hombre, la naturaleza y la 
sociedad, de tal forma que se puedan revisar las tendencias actuales en la enseñanza y el 
aprendizaje, haciendo un énfasis en los proceso de construcción del pensamiento científico y en el 
papel que juega la creatividad en dicha construcción, así como en el tratamiento de problemas. 
2. Los contenidos científicos se deben organizar por temas guardando una relación con los niveles 
de complejidad de los procesos de pensamiento y acción y con el “mundo de la vida” al cual estos 
conocimientos se refieren. 
3. Todo conocimiento proviene del mundo de la vida y tiene sentido sólo en él. Iniciar cualquier 
tema nuevo planteando un problema del mundo de la vida, relativo a él o a temas relacionados.  
                                                             
15 Aunque se desconoce el autor de la frase se incluye, en el documento, por considerarse pertinente con el 
propósito de la propuesta pedagógica.   
16 Tomado de los Lineamientos curriculares para el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental. 
Ministerio de Educación Nacional (2002). 
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Desde una perspectiva constructivista, la mejor manera de iniciar un tema científico es planteando 
un problema que se refiera a ese tema, que sea interesante y motivante. El conocimiento construido 
por los estudiantes adquiere sentido en su relación con el mundo de la vida y se construye como 
respuesta a los problemas que el ser humano encuentra en su mundo y éste es atendido en forma 
diferente gracias al conocimiento construido, lo cual da surgimiento a nuevos problemas y nuevos 
interrogantes. De tal forma que entendiendo el acto educativo como un acto comunicativo y que el 
aprendizaje es activo, apartando un poco la mirada de las teorías y métodos tradicionales, procesos 
como los de recontextualización y mediación, visualización, representación y construcción de una 
narrativa, acompañados del trabajo de aula enmarcados dentro del aprendizaje activo, conducirán a 
reestructurar la mente de los estudiantes para que entiendan el mundo, es decir, para que puedan 




4.2 Fases de la propuesta: La propuesta contiene las siguientes fases de trabajo 
 
4.2.1 Actividades de iniciación y motivación  
Parten de la proyección y discusión de algunas escenas de películas de ciencia ficción teniendo en 
cuenta: 
 
 Proyección del video  
Se seleccionan algunas escenas de diferentes películas de ciencia ficción con el fin de  iniciar la 
enseñanza de la temática que se pretende abordar, en un ambiente didáctico diferente a la clase 
tradicional, teniendo en cuenta que lo más importante es generar un interés particular en los 
estudiantes por el estudio del tema. 
 
 Discusión sobre el video  
Orientada por medio de preguntas específicas que deben estar relacionadas con los fenómenos 
físicos que se presenten en el video y con las preguntas que se generen por parte de los estudiantes. 
En esta parte se pretende direccionar las explicaciones de las situaciones, conceptos o fenómenos 
físicos observados en el video, a partir de los conceptos definidos en el componente disciplinar. 
 
 
4.2.2 Exploración de las ideas previas  
Se exploraran las ideas previas de  las estudiantes, sobre los conceptos físicos básicos que tienen de 
electrostática, teniendo en cuenta actividades como las palabras clave y su relación con otras 
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palabras o conceptos, la representación de conceptos, y sus predicciones individuales a partir de las 
actividades propuestas en los talleres de aula. 
 
 
4.2.3 Actividades de visualización y representación 
Construcción y representación, por parte de las estudiantes, de conceptos físicos básicos. Las 




4.2.4 Prácticas de aula demostrativas 
Presentación de actividades demostrativas de aula, enmarcadas dentro del aprendizaje activo, que 
surgen de la experiencia cotidiana que se tiene con el entorno y la facilidad de repetirse en diversos 
espacios por parte del estudiante, es decir actividades cuyas elementos siempre estén al alcance de 
los estudiantes y que puedan retomarse en la casa o en cualquier otro espacio, planteadas porque es 
necesario que la física se lleve a la cotidianidad, de tal manera que la visualización y observación 
sirvan en gran medida para la posible formulación conceptual de un fenómeno y de sus relaciones 
entre las variables de los cuales esta constituido.  
 
 
4.3 Aplicación en el aula 
El marco teórico que se tuvo en cuenta para abordar el estudio de los conceptos físicos básicos de 
electrostática, abarca desde el concepto de carga eléctrica hasta la noción de campo eléctrico. Las 
actividades que se diseñaron y aplicaron partieron de la secuencia didáctica que se muestra en el 
anexo B (que resume el contenido de las actividades y sus objetivos de aprendizaje). El desarrollo 
de la propuesta en el aula inicia con la proyección del video de ciencia ficción titulado “Fenómenos 
eléctricos en la naturaleza”. El video que tiene una duración de 20 minutos se editó con la 
selección de diferentes escenas de las películas de ciencia ficción The Matrix, Powder (Pura 
Energía) y el Núcleo, de tal forma que finalmente se incluyeron cinco escenas (La primera escena 
que corresponde a la película The Matrix, las escenas dos, tres y cuatro, a la película Powder y una 




El trabajo de la edición implicó un proceso de recontextualización, ya que se tomaron de las 
películas las escenas que permitieron darle contexto y significado a las actividades de aula, a partir 
de los objetivos planteados: motivar, despertar la curiosidad y generar  interés en las estudiantes 
por el estudio del tema, así como evidenciar la presencia de fenómenos eléctricos en la naturaleza. 
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Después de la proyección del video, se realizó la discusión de las escenas de las películas orientada 
a partir de la guía de actividades diseñada para este fin (Anexo C). Para esta primera parte del 
trabajo se dedicó una sesión completa de clase (un bloque de 80 minutos). En la segunda sesión de 
clases se aplicó el taller de exploración de ideas previas (Anexo D), en el que se seleccionaron 
palabras, que se consideraron claves en el estudio de la electrostática, de tal manera que 
permitieran hacer un seguimiento a los avances presentados por las estudiantes en la construcción 
de los conceptos físicos estudiados. El taller combinó actividades de representación, por medio de 
esquemas o dibujos, con el objetivo de evidenciar la forma como las estudiantes asocian los 
conceptos y los representan por medio de un lenguaje diferente.  
 
 
La tercera sesión de clases se inició con la proyección de un video
17
, relatado en dibujos animados, 
sobre historia de la electricidad, con el propósito de utilizarlo como material didáctico 
argumentativo para comenzar el estudio del tema a partir del desarrollo histórico y epistemológico 
de las ideas sobre los fenómenos eléctricos, teniendo en cuenta la construcción de los 
conocimientos científicos desde las primeras observaciones hechas, sobre los fenómenos eléctricos, 
por los antiguos griegos, hasta la evolución de modelos cualitativos y cuantitativos. En esta sesión 
se realizó una actividad de representación del modelo atómico donde las estudiantes (en cuatro 
grupos, cada uno de 10 estudiantes) tuvieron que construir su propio modelo del átomo, el que el 
grupo tenía, y luego representarlo, utilizando el material que tenían a su alcance para luego 
exponerlo al resto del curso considerando los aspectos de la guía (Anexo E). 
 
 
Las sesiones de clases siguientes (4, 5, 6,7 y 8) se dedicaron a la construcción de los conceptos 
físicos básicos estudiados en electrostática: átomo, carga eléctrica, ley de conservación de la carga 
eléctrica, métodos de electrización (frotamiento, contacto, inducción), materiales conductores y 
aislantes, fuerza eléctrica y campo eléctrico. La construcción de conceptos se realizó desde la 
explicación de prácticas de aula demostrativas, enmarcadas dentro de la metodología del 
aprendizaje activo, que incluyeron el estudio del péndulo electrostático y la secuencia de trabajo 
con el electroscopio (Anexo F). Cada sesión se dividió en cuatro partes que se trabajaron con los 
talleres de aula diseñados previamente: predicciones individuales, cada una de las estudiantes 
escribe lo que cree que va a suceder en cada situación planteada, el tiempo es de aproximadamente 
15 minutos. Predicciones grupales, las estudiantes se reúnen en grupos de a cuatro y discuten sobre 
lo que sucederá para llegar a un acuerdo de grupo, tiempo aproximado 15 minutos.  
 
 
Demostración de la práctica y resultados, en esta parte se realiza la demostración de cada una de 
las situaciones planteadas y se hace énfasis en la explicación del por qué sucede cada situación, a 
partir del fundamento teórico, para que las estudiantes puedan construir los conceptos, compararlos 
con sus predicciones y reestructurarlos a partir de un conocimiento científico (tiempo aproximado 
30 minutos). Finalmente se realiza la socialización de lo aprendido, a partir de la discusión de las 
preguntas, para comentar los conocimientos adquiridos de tal forma que la estudiante pueda 
                                                             
17 El video se puede encontrar en http://www.youtube.com/watch?v=ArDXpvXf5h0 
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reorganizar sus nuevas ideas al expresar y escuchar a sus compañeras y al comparar sus 
predicciones individuales con los resultados y las explicaciones de la práctica. La síntesis general 
de la sesión de trabajo y las conclusiones forman parte de los avances, en los aprendizajes 




En esta etapa del trabajo didáctico se encuentran implícitos los procesos de recontextualización y 
mediación que cumplen un papel fundamental en el diseño de la secuencia de actividades y su 
desarrollo, en el sentido en que contribuyen a orientar las actividades que desde el conocimiento 
del contexto disciplinar, académico, escolar y social, permiten transformar el conocimiento y 
convertirlo en el discurso pedagógico apropiado que es llevado a la práctica como una forma del 
acto comunicativo. De la misma forma las técnicas de visualización (a través de las 
demostraciones, las representaciones, la imaginación y los videos) permiten imaginar y construir 
una narrativa con significado, complementando la propuesta pedagógica planteada. En las dos 
últimas sesiones (9 y 10) se aplicaron actividades de refuerzo y comprobación de aprendizajes, con 
el objetivo de evidenciar el avance en la comprensión, explicación y aprendizaje de los conceptos y 
de comparar o confrontar las ideas iniciales de las estudiantes con las ideas que construyeron 
después del estudio del tema. Algunas de las actividades que se desarrollaron fueron las mismas 
que las estudiantes trabajaron durante la secuencia didáctica, también se aplicaron las actividades 
que se muestran en el anexo G. 
 
 
4.4 Resultados de las actividades aplicadas 
Se presentaran los resultados
18
 que se obtuvieron al aplicar cada una de las actividades de la 
propuesta didáctica con el grupo de trabajo piloto. Si bien este trabajo consiste en mostrar una 
propuesta de enseñanza basada en la utilización de los procesos de mediación y 
recontextualización, visualización, imaginación, representación y construcción de una narrativa, a 
partir de metodologías como las del aprendizaje activo, la evaluación de los resultados de su 
aplicación consistirá en revisar la evolución de los avances de las estudiantes, antes y después de 
implementar las actividades de enseñanza que aquí se proponen, resaltando los aspectos que 
contribuyan de manera significativa en el desarrollo de los objetivos propuestos para el trabajo. 
 
 
4.4.1 Actividad inicial: El video de ciencia ficción  
Sobre el video de ciencia ficción se plantearon algunas preguntas encaminadas a que las 
estudiantes reconocieran la presencia de fenómenos eléctricos en la vida cotidiana y de igual 
manera a que los relacionaran con la física (anexo C). Al preguntar a las estudiantes por el tema 
                                                             
18
 Los resultados que se presentan se incluyen en términos de porcentajes, no con el ánimo de hacer un 
análisis estadístico de los mismos, sino para utilizarlos como un referente de comparación en la clasificación 
de las respuestas de las estudiantes.  
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principal del video el 60% de las estudiantes identifica que el tema principal es la manifestación de 
fenómenos eléctricos en la naturaleza, mientras que un 17,5 % de las estudiantes piensa que es la 
energía, un 12,5% el electromagnetismo y un 10% la ciencia ficción. De los resultados anteriores 
se puede evidenciar que la mayoría de las estudiantes lograron identificar el tema principal del 
video. Al indagar en el porque de las respuestas anteriores, la mayoría de las estudiantes asocia el 
tema con los fenómenos físicos que escucharon nombrar o que observaron durante la proyección 
del video (Tormentas eléctricas, rayos, truenos, fuerzas de atracción y repulsión, campo electro-
magnético y descargas eléctricas).  
 
 
En una segunda parte de la actividad, las estudiantes debían elegir una de las escenas del video, 
hacer una descripción y explicar la física que intervenía en la escena. El 35% de las estudiantes 
eligió la escena de las cucharas y la dibujo en la guía, haciendo la siguiente descripción: “En una 
de las escena, de la película Powder, el protagonista frota una cuchara lentamente hasta calentarla 
lo que hace que las demás cucharas (y objetos de metal) sean atraídas”. Al explicar la escena las 
estudiantes afirman que “el chico, protagonista de la película, posee mucha energía y  produce una 
fuerza de atracción (como la de un imán) cuando frota la cuchara con fuerza, lo que crea un campo 
de atracción y hace que todos los metales sean atraídos por la cuchara”. Un 32,5 % de las 
estudiantes prefirió, de la misma película, la escena sobre la explicación de la escalera de Jacobo: 
“El chico, que se encuentra en el salón de clase ,observa la demostración que el profesor hace con 
la escalera de Jacobo, en ese momento y mientras el profesor hace su explicación, el chico que 
posee mucha energía, atrae la electricidad hacia él, generando una descarga eléctrica sobre su 
cuerpo”, algunas explicaciones dadas por las estudiantes a está escena se refieren a aspectos como 
“al poner a funcionar la escalera de Jacobo se produce una descarga de energía que se transmite al 
chico, ya que él puede atraer la energía”.  
 
 
El resto de las estudiantes del curso, que corresponde al 32,5%, describieron otras escenas como: 
de la misma película, Powder, “el chico, protagonista de la película, está hablando con su profesor, 
lo toma de la mano y  por algún efecto, un truco, consigue ponerle los cabellos de punta”; de la 
película el Núcleo “las palomas pierden su rumbo de vuelo y empiezan a estrellarse contra las 
edificaciones más altas de la ciudad debido a las alteraciones del campo electro-magnético de la 
Tierra” y de la película Matrix “Morfeo le explica a Neo que el cuerpo humano transmite señales 
eléctricas, y que los humanos pueden ser cultivados para convertirlos en una batería que produzca 
energía eléctrica”.  
 
 
Es claro que las estudiantes se sienten atraídas fuertemente por los ambientes reflejados en las 
películas. La capacidad que posee este género para especular, sugerir y reflexionar fomenta la 
racionalidad y favorece los procesos de visualización, imaginación y construcción de una narrativa, 
de tal forma que es posible establecer una relación metafórica entre los conceptos que se 
argumentan y las secuencias, es decir, un acercamiento a la realidad o una representación ajustada 
a un modelo de la misma. Esta relación permite que las estudiantes logren captar la atención en las 
imágenes proyectadas y luego puedan hacer una descripción de ellas.  
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En la última parte de la actividad del video, las estudiantes mencionaron los conceptos de la física 
que identificaron en el video, ya sea porque los escucharon nombrar directamente durante la 
proyección del video o porque los asociaron con algún fenómeno físico observado. Un 80% de las 
estudiantes nombraron conceptos como: campo eléctrico y magnético, cargas eléctricas, 
electricidad, electricidad estática, fuerza de atracción y energía. Algunas estudiantes, el 20%, 
además de los anteriores conceptos, nombraron las moléculas y la materia. De alguna manera, la 
ciencia ficción incorpora, bien o mal, en sus argumentos conceptos y principios científicos. Así es 
que, al mismo tiempo que se disfruta de una historia de ciencia ficción, constituye un interesante 
ejercicio ir detectando sus contenidos científicos, e identificar los que están bien tratados (o son 
posibles) frente a los que están mal tratados (o son imposibles), en este caso, las estudiantes 
comienzan a identificar en las escenas los conceptos físicos y los argumentos que desde la ciencia 
soportan las situaciones que se presentan y empiezan a preguntarse hasta que punto son ficción o 
pueden ser realidad (como en el caso de la escena de las palomas, de lo sucedido con las cucharas 
en el restaurante o de la extraña descarga eléctrica provocada por la escalera de Jacobo).  
 
 
Con la proyección del video se destaca que la capacidad de narrar es una condición de los procesos 
de enseñanza y aprendizaje, de las formas más elaboradas del pensamiento y de la escritura. Bruner 
(1986) emplea la metáfora de un paisaje para explicar cómo la palabra y el relato comparten 
funciones narrativas: “El relato debe construir dos paisajes simultáneamente, el paisaje exterior de 
la acción y el interior del pensamiento e intención”, lo que permite que las estudiantes puedan ir 
construyendo explicaciones que respondan  “provisionalmente” al por qué de las situaciones y 
aunque sus argumentos no sean lo suficientemente claros, son el camino de inicio para la 
construcción del conocimiento, a partir de la confrontación entre sus creencias y las explicaciones 
basadas en argumentos teóricos. De esta actividad es importante resaltar el entusiasmo de las 
estudiantes y la gran participación en el momento de la discusión sobre las escenas presentadas, 
probablemente generado por el interés que causa en las estudiantes un medio visual como lo es el 




4.4.2 Actividad ideas previas 
El objetivo de la actividad es explorar las ideas previas de las estudiantes, a partir de los conceptos 
físicos básicos para el estudio de la electrostática, no con el fin de hacer un análisis detallado a la 
luz de las diferentes teorías sobre ideas previas, sino para tener una visión general de la forma 
como las estudiantes están pensando los conceptos, su modelo mental, y utilizar este conocimiento 
como punto de partida en la descripción de los avances en el aprendizaje de las estudiantes. La 
actividad inicia con un juego de palabras donde la estudiante debe relacionar, asociar, decir de 
dónde proviene o definir palabras como: electricidad, carga eléctrica, átomo, fuerza eléctrica, 
electrización, conductores y aislantes. Luego debe representar por medio de un dibujo el campo 
eléctrico y el átomo y finalmente elaborar diagramas de clasificación sobre las partes que 
conforman la materia y hacer una descripción sobre el modelo del átomo. Para el análisis de esta 
actividad se formaron tres grupos con las respuestas de las estudiantes, agrupadas de acuerdo a las 
respuestas que reflejaban una misma idea:  
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El primer grupo corresponde al 40% de las estudiantes. Las integrantes de este grupo son las 
estudiantes que tienen conceptos básicos y que se aproximan a respuestas correctas, a partir de 
relaciones, sin llegar a argumentar con total claridad sus respuestas. De igual manera tienen un 
concepto de partícula, átomo y molécula y lo representan adecuadamente en un modelo atómico, 
además elaboran diagramas de clasificación de forma correcta. Algunas de las ideas, que hacen 
parte de este grupo, evidencian que las estudiantes: 
 
 Saben que la materia es de naturaleza eléctrica, pero no logran explicar por qué. 
 Identifican al átomo como la parte más pequeña de la que está compuesta la materia y 
reconocen que tiene un núcleo y partículas llamadas protones, electrones y neutrones (aunque no 
mencionan su carga eléctrica), ubican los electrones girando alrededor del átomo. 
 Relacionan el átomo con la materia, la carga eléctrica con las partículas del átomo, las 
chispas y los rayos con descargas eléctricas, la fuerza eléctrica con alguna forma de electricidad, la 
electrización con un exceso de carga y representan el campo eléctrico con un dibujo que muestra 
torres y cercas eléctricas acompañadas de un letrero que dice “peligro alto voltaje”.  
 
 
Aunque las ideas previas son construcciones que se elaboran para interpretar fenómenos y 
conceptos y son utilizadas para dar explicaciones, descripciones y predicciones de dichos 
fenómenos (o para responder a una situación planteada en un contexto), muchas de estas ideas no 
son “ilógicas” y en ocasiones están basadas, como se puede ver en las respuestas de las estudiantes, 
en representaciones alternativas fruto de las experiencias cotidianas o de explicaciones causales en 
la construcción de esquemas relacionales. De alguna manera “las ideas previas son el resultado de 
una mente o sistema cognitivo que pretende dar un sentido al mundo definido no sólo por las 
relaciones entre objetos físicos, sino también por las relaciones sociales y culturales que se 
establecen entorno a esos objetos” (Pozo y Gómez, 1988). En el caso del grupo anterior, las 
características de las ideas previas identificadas, tienen un grado de coherencia y solidez y por 
tanto pertenecen a un modelo mental explicativo.  
 
 
El segundo grupo que corresponde al 50% de las estudiantes, son las estudiantes que tienen 
algunas ideas de los conceptos (átomo, carga eléctrica, fuerza eléctrica, etc.) sin embargo, se 
muestra en las respuestas la falta de claridad y las incongruencias entre los conceptos. La mayoría 
no tiene un modelo correcto del átomo y tienen dificultades para elaborar diagramas de 
clasificación. En términos generales las estudiantes saben que un átomo está compuesto por 
partículas como protones, neutrones y electrones, pero no tienen claridad en qué es cada una de 
estas partículas, ni como se representan adecuadamente (en el dibujo que hacen del modelo 
atómico las estudiantes no tiene en cuenta que los protones se encuentran dentro del núcleo y que 
los electrones giran en órbitas estables alrededor del núcleo). En cuanto al concepto de átomo, las 
estudiantes, lo asocian con la tabla periódica y sus elementos, así como con partículas pequeñas 
positivas y negativas. La electricidad la definen como “energía” y la relacionan con la luz, los 
electrodomésticos y la corriente. En cuanto a la carga eléctrica la definen como “una sobre carga 
de energía” y la asocian con partículas como los electrones. Al elaborar el dibujo para el campo 
eléctrico, las estudiantes dibujan postes, torres de luz, cercas eléctricas y algunos 
34               Propuesta didáctica para la enseñanza y aprendizaje de conceptos físicos básicos de electrostática 
electrodomésticos. Las anteriores ideas, de las estudiantes, pueden depender en buena medida de 
las preguntas que se plantearon (asocie, relacione…), por tanto pueden no responder a un modelo o 
representación no muy coherente y estable, sino más bien a una representación puntual y difusa 




El tercer grupo, 10% de la población, corresponde a las estudiantes que no tienen claro ningún 
concepto, aunque intentan hacer algunas relaciones, y no se aproximan a ninguna de las respuestas. 
De alguna manera se evidencia que no saben que es un átomo, ni cuales son sus partes, lo que no 
permite que elaboren diagramas de clasificación y que realicen una descripción del modelo 
atómico. Al indagar con las estudiantes sobre sus ideas previas manifiestan no recordar, o 
simplemente haber olvidado aquellos conceptos, que ellas reconocen, les fueron enseñado en el 
colegio, lo que hace que  no definan conceptos básicos y tampoco elaboran representaciones del 
átomo y sus partes. En cuanto al juego de palabras, las estudiantes intentar asociar conceptos como 
electricidad con energía, rayos con tormentas eléctricas y electrización con algo que se puede 
volver eléctrico. Si bien es cierto, como afirma el Profesor Carlos Augusto Hernández (2001), “Las 
ideas previas no son necesariamente tan "previas", no sólo por el inevitable contacto con formas 
elaboradas de explicación que ofrecen, por ejemplo, los medios masivos de comunicación, sino 
porque las preguntas que las ponen en evidencia no necesariamente corresponden al tipo de 
interrogantes que la gente comúnmente se hace”
19
, lo que lleva a pensar que las ideas que se 
consideran “previas” son más construcciones elaboradas dentro de un imaginario social y con 
algún sentido dentro de un contexto determinado, por eso es importante resaltar que aunque queda 
claro que las ideas previas necesitan de un ambiente o contexto en el que se puedan dar, las 




En general las estudiantes no tienen ideas claras, próximas a un contexto científico, acerca de la 
estructura de la materia y del átomo, por tanto no reconocen que la materia sea de naturaleza 
eléctrica. Aunque saben que partículas como electrones, protones y neutrones existen, no tienen un 
modelo atómico adecuado que permita explicar correctamente los conceptos físicos básicos de 
electrostática. En cuanto a conceptos como electrización, fuerza eléctrica y campo eléctrico, las 
estudiantes tampoco tienen ideas claras, pero logran hacer asociaciones con situaciones cotidianas 
que con un fundamento teórico conceptual podrían aproximarse a explicaciones adecuadas que 
permiten la construcción de los conceptos. Según Carretero Mario (1997), como puede apreciarse, 
muchas de las ideas de las estudiantes están basadas en su experiencia cotidiana o en la formación 
adquirida en el colegio, sin embargo, es posible que respecto a algunos conceptos, probablemente 
los más alejados de su conocimiento y experiencia, las estudiantes tengan representaciones difusas 
y poco coherentes, mientras que respecto a otros, sobre los que tienen más conocimiento, no sólo a 
partir de su experiencia, sino a través de su formación en el colegio, puedan ser capaces de elaborar 
representaciones más complejas, integradas y coherentes.  
 
                                                             
19 Aproximación a un Estado de la Enseñanza de las Ciencias en Colombia, (2002). 
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Es importante para terminar esta parte del trabajo de las ideas previas, y siguiendo al profesor 
Carlos Augusto Hernández, recordar que aunque “es una verdad banal que existe ideas previas, 
más allá de una constatación de su existencia o del intento de clasificarlas o agruparlas utilizando 
criterios derivados de la disciplina, la epistemología o de la historia de las ciencias, la revisión de 
estas ideas requiere reflexión y conocimiento de los contextos de los estudiantes para no repetir 
esquemas y para hacer visibles las diferencias”, de tal forma que una vez que, por ejemplo, se 
asume que los estudiantes tienen un pensamiento determinado, puede ocurrir que las pruebas o 
actividades  se orienten explícitamente a ratificar esa suposición; de tal forma que lo importante es 
avanzar en las estrategias de mediación que sean más eficaces, en cada contexto para promover, en 
lo que en el modelo pedagógico implementado en la propuesta se llamaría la recontextualización 
de los saberes.  
 
 
4.4.3 Actividad representación del modelo atómico  
En la representación que las estudiantes hacen en grupos del átomo, el 60%, describen un modelo 
atómico muy parecido al modelo de Thomson (una esfera de materia cargada positivamente,  en 
cuyo interior están incrustados los electrones), un 20% de las estudiantes representó el modelo de 
Rutherford (con una corteza con los electrones girando alrededor de un núcleo central cargado 
positivamente) y el otro 20% de las estudiantes el modelo de Bohr (los electrones giran alrededor 
del núcleo en unos niveles bien definidos). Esta actividad confirmó el trabajo realizado sobre las 
ideas previas que tienen las estudiantes, ya que se pudo evidenciar que aunque las estudiantes 
saben que el átomo está compuesto por sub-partículas atómicas llamadas protones, electrones y 
neutrones, no tienen claro como se encuentran distribuidas en el átomo y tampoco que tipo de 
carga eléctrica tienen.  
 
 
Dado que para el estudio de los conceptos físicos básicos de electrostática, se ha considerado muy 
importante el conocimiento básico del modelo atómico, en está parte de la actividad se utilizó uno 
de los grupos de la clase, el que presentó el modelo atómico de Bohr, para hacer la explicación 
teórica del modelo atómico y de la estructura de la materia, una vez hecha está explicación, las 
estudiantes se volvieron a reunir en sus respectivos grupos de trabajo, para reorganizaron sus ideas, 
reconstruir su modelo atómico y representarlo de nuevo. Es importante resaltar que esta actividad 
en especial, genera un alto grado de recordación en las estudiantes, quizás porque ellas mismas 
representan las partes del átomo para construir el modelo, lo que comprueba que las diferentes 
técnicas de visualización, para construir imágenes sobre lo mostrado, y de representación son muy 
significativas en el aprendizaje de las estudiantes.  
 
 
4.4.4 Prácticas de aula demostrativas 
En la primera práctica de aula se estudió la naturaleza eléctrica de la materia como fundamento 
teórico para comprender el comportamiento eléctrico de la misma (el átomo y la carga eléctrica). 
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Inicialmente la práctica pretende que la estudiante reconozca que la materia es de naturaleza 
eléctrica neutra. De igual forma que comprenda que la interacción entre objetos que han sido 
frotados se debe a una propiedad de las partículas elementales o sub-atómicas, llamada carga, de la 
que existen dos tipos, positiva y negativa, que cumplen una propiedad fundamental “cargas 
eléctricas de igual signo se repelen y cargas eléctricas de signos contrarios se atraen”. Siguiendo la 
metodología del aprendizaje activo el trabajo comienza con las predicciones individuales. Algunas 
de las situaciones propuestas fueron:  
 
 Se tiene un péndulo suspendido de un soporte fijo. Dibuje sobre la esfera del péndulo, la 
forma como se distribuyen las partículas que la componen.  
 ¿Qué le sucederá a la esfera suspendida si acercamos (sin tocar) una barra de vidrio? ¿Por 
qué sucede esto?  
 Se frota una barra de vidrio con un trozo de seda ¿qué le sucederá a la barra de vidrio? 
¿Por qué sucede esto?  
 
 
La segunda práctica se refiere a la electrización de los cuerpos y de los materiales aislantes y 
conductores. Se plantea que a partir del conocimiento de la estructura del átomo y de sus 
propiedades (desde la distribución de los electrones en el interior de los átomos) la estudiante 
comprenda los fenómenos de electrización y reconozca cuando un material es aislante o conductor, 
a partir de la relación entre la propiedad de poder “conducir la electricidad” y tener electrones 
libres. Algunas de las situaciones planteadas para alcanzar este objetivo fueron: 
 
 Se frota un globo con trozo de lana: ¿Qué le sucederá al globo y al trozo de lana? ¿Por qué 
sucede esto?  
 Se tiene un electroscopio inicialmente descargado. Se frota una varilla de vidrio con un 
trozo de seda y enseguida se toca la esfera del electroscopio ¿Qué le sucederá a las láminas del 
electroscopio? ¿Por qué sucede esto?  
 Con el electroscopio descargado, se frota una varilla de vidrio con un trozo de seda y 
enseguida se aproxima (sin tocar) a la esfera del electroscopio: ¿Qué le sucederá a las láminas del 
electroscopio? ¿Por qué sucede esto? Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede al 
electroscopio.  
 Se carga eléctricamente un electroscopio, luego se toca con la mano: ¿Qué le sucederá a las 
láminas del electroscopio? ¿Por qué sucede esto?  
 Se carga eléctricamente un electroscopio. Luego se pone en contacto con un alambre de 
cobre (o cualquier material metálico) con otro electroscopio: ¿Qué le sucederá a las láminas del 
segundo electroscopio? ¿Por qué sucede esto?  
 Se carga eléctricamente un electroscopio. Luego se pone en contacto con vidrio o plástico 
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Los resultados con las respuestas de las estudiantes, a las actividades propuestas en las 
predicciones individuales, se muestran en la tabla de datos I y II (Ver anexo H y anexo I). Para el 
análisis de las respuestas de las estudiantes, y teniendo en cuenta el carácter cualitativo del trabajo, 
se tuvieron en cuenta criterios de clasificación que permitieran agrupar las respuestas a partir de 
categorías como: una respuesta incorrecta o confusa en el sentido de que no se comprende o no se 
aplica adecuadamente los conceptos manejados, respuesta correcta, pero que se justifica de manera 
incompleta o con imprecisiones, respuestas correctas y justificadas adecuadamente o respuestas en 
blanco. Está clasificación permitió llegar a las siguientes generalidades: 
 
 
Naturaleza eléctrica de la materia  
Las estudiantes reconocen que la materia es de naturaleza eléctrica, pero no neutra, y dibujan más 
cantidad de electrones o de protones sobre la misma. En este nivel educativo se considera que es 
suficiente con una descripción clásica, basada en el modelo atómico de Bohr, para que las 
estudiantes puedan comprender que la materia, constituida por átomos, es eléctricamente neutra. 
También es necesario puntualizar en que los protones tienen carga eléctrica positiva y los 
electrones carga eléctrica negativa (ya que las estudiantes nombran las cargas 
indiscriminadamente). Por otra parte la mayoría de las estudiantes cree que entre dos objetos de 
naturaleza eléctrica neutra no se presentará ninguna interacción , atracción o repulsión, pero creen 
que esto sucede porque no existe contacto entre los dos objetos o simplemente porque no hay una 
energía que produzca la interacción, ante esta situación las estudiantes no logran comprender que 
dos objetos neutros ni se atraen ni se repelen, mientras que un objeto cargado es capaz de atraer a 
uno neutro, razonamiento al que también se puede llegar teniendo un conocimiento básico del 
modelo atómico.  
 
 
Electrización y materiales  
En las actividades diseñadas, para estudiar la electrización de los objetos, se pudo evidenciar que 
las estudiantes piensan que un objeto se electriza debido a que gana o adquiere energía (por el 
frotamiento con otro material). En algunos casos las estudiantes manifiestan que al frotarse un 
objeto con algún material se debe producir más carga eléctrica, electrones o protones, lo que lleva a 
afirmar que estas estudiantes piensan que la carga eléctrica se puede crear. Sin embargo un grupo 
de estudiantes, considerando el estudio de la práctica anterior sobre la naturaleza eléctrica de la 
materia, afirma que los cuerpos se electrizan porque transfieren carga eléctrica.  
 
 
En cuanto a la electrización de objetos por contacto las estudiantes reconocen que al tocar la esfera 
de un electroscopio, con un objeto que previamente ha sido electrizado o cargado por frotamiento, 
este también se electriza y que esta electrización se manifiesta en alguna interacción que se observa 
en las láminas del electroscopio (esta idea está muy asociada con el contacto que existe entre el 
objeto y el electroscopio), en el caso de la electrización por inducción, creen que al no existir 
contacto no puede haber electrización del electroscopio, ya sea porque no se produce una t
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transferencia de carga eléctrica o simplemente porque la energía no se puede transmitir. En 
términos generales, las estudiantes pueden clasificar los materiales, en aislantes y conductores, 
pero no logran explicar a que se debe este comportamiento, tampoco consiguen identificar que tipo 
de carga eléctrica adquieren los materiales al electrizarse por diferentes métodos, ni que tipo de 
carga eléctrica adquirirá un electroscopio cuando se carga, por contacto o por inducción, con un 
objeto que ha sido previamente frotado. 
 
 
Según Carmona (2010), la distinción entre „tener carga‟ y „estar cargado‟ suele plantear 
dificultades a estudiantes. Llegan a asumir que un objeto está cargado por el hecho de poseer 
cargas, sin tener en cuenta si el efecto global es el estado neutro. Por otra parte Rosado y García-
Carmona (2004) han encontrado que los estudiantes creen que un cuerpo cargado positivamente es 
aquel que ha ganado protones y que estos protones pueden generar corrientes eléctricas. Tal idea 
podría ser superada si los estudiantes antes asumen que los protones, al encontrarse en el núcleo, 
no pueden abandonar el átomo ni, por tanto, moverse por el interior de la materia. Ello, además, 
puede ayudar a entender que la separación de cargas en la electrización por inducción se debe 
exclusivamente, al movimiento de electrones y explicar el comportamiento eléctrico de los 
materiales. Ideas, como las anteriores, también fueron identificadas en las respuestas y en los 
argumentos dados por las estudiantes para explicar las situaciones que se plantearon en la práctica.  
 
 
Fuerza eléctrica y campo eléctrico  
En la última práctica de aula se abordó el concepto de fuerza eléctrica y se realizó una primera 
aproximación a la noción de campo eléctrico. Dado el nivel en el que se encuentran las estudiantes 
(grado noveno) el concepto de fuerza eléctrica se introduce a partir del estudio de la ley de 
Coulomb, con el objetivo de que la estudiante comprenda que la fuerza de interacción entre cargas 
eléctricas en reposo depende de la carga eléctrica y del cuadrado de la distancia que las separa, 
respondiendo al modelo Newtoniano de “acción a distancia”. Para explicar esta parte de los 
conceptos se utilizó, además, la revisión hecha del estudio histórico y epistemológico para 
mencionar las dificultades que durante la historia presentó este modelo en la explicación de 
fenómenos como la inducción o las ondas electromagnéticas, y de esta forma realizar una 
introducción a la noción de campo eléctrico. Se abordo el campo eléctrico como el agente causante 
de la interacción y como lo consideran algunos autores: como una forma de existencia de la 
materia-energía a través de la cual se propagan las interacciones que desde un punto de vista 
clásico presentaría a la materia en dos formas: partículas y campos.  
 
 
Para el logro de los objetivos de aprendizaje planteados, con la propuesta didáctica diseñada, se 
considera que la presentación del campo eléctrico de la forma anterior, así como una descripción 
del mismo por medio de las líneas de fuerza, supone un avance significativo en el aprendizaje de 
las estudiantes ya que contribuye a que la estudiante llegue a reconocer las diferencias que sobre la 
interacción entre partículas introduce la teoría de campos y no se quede con la idea de que la fuerza 
se debe a las fuentes (cargas, masas o imanes) en una visión newtoniana de la interacción efectuada 
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entre las partículas y no entre el campo y la partícula. Con la aproximación realizada a la noción de 
campo se espera que la estudiante inicie, con una fundamentación conceptual básica, el estudio de 
los eventos electromagnéticos que están incluidos dentro del plan de estudios para grado once. Es 
importante mencionar que la explicación de estos conceptos se realizó durante una práctica de aula 
demostrativa y que fue apoyada con la proyección de algunos apartes de  la lección 27, sobre 
electricidad estática, y la lección 29, sobre campo eléctrico, de la serie de videos el universo 
mecánico; con el ánimo de que las estudiantes pudieran visualizar los fenómenos de atracción y 
repulsión entre cargas eléctricas, así como el campo eléctrico y su representación por medio de 
líneas de fuerza. En esta parte de la propuesta del trabajo de aula, las estudiantes solamente debían 
seguir las actividades de la práctica, hacer una descripción de lo que observaban y resolver el taller, 




4.5 Descripción de los avances presentados en la construcción y 
comprensión de los conceptos 
Antes de iniciar la descripción, de los avances conceptuales, es importante hablar de los avances de 
las estudiantes en su proceso de formación. En años anteriores de trabajo de aula se había podido 
diagnosticar como algunos de los principales factores que influyen en el aprendizaje de las 
estudiantes son la motivación y el interés. En las clases de ciencias, en general, la mayoría de las 
estudiantes ven muy lejos de su contexto los conocimientos que adquieren en el aula, lo que 
produce cierta desmotivación reflejadas en la falta de compromiso y autonomía, así como en una 
actitud pasiva frente a sus actividades académicas. Por su parte, la metodología implementada a 
partir de la propuesta didáctica desarrollada en este trabajo, contribuyó significativamente en 
promover el interés en las estudiantes por el estudio de la física. Los videos apoyados en escenas 
de ciencia ficción permitieron que la estudiante se sintiera familiarizada con su entorno, lo que 
causó curiosidad y gran expectativa, al despertar el interés, la disposición y la motivación por las 
actividades propuestas. Con las prácticas de aula demostrativa las estudiantes pasaron de tener una 
actitud pasiva a tener una actitud participativa; empezaron a escuchar y debatir sus ideas y 
fortalecer el trabajo cooperativo, lo que además generó  actitudes de responsabilidad y autonomía, 
todo esto acompañado de una argumentación que poco a poco se fue enriqueciendo a partir de lo 
que escribían y escuchaban. Este tipo de cambios en los hábitos de las estudiantes y en el interés 
por aprender, son importantes en la medida que actúan como agentes mediadores en el aprendizaje 
de los conceptos. 
 
 
Partiendo de algunos estudios que muestran que los estudiantes no llegan a clase con una mente en 
blanco, sino que generalmente tienen ideas propias para interpretar los fenómenos de la naturaleza, 
se puede hacer una descripción generalizada de los avances de las estudiantes al comparar, con 
respecto a estas ideas, como la estudiante modifica sus conceptos sobre una situación determinada 
mediante la reestructuración o integración de la nueva información en sus esquemas mentales 
preexistentes, para darles un significado en un contexto determinado. Por eso, una vez detectadas 
las ideas de las estudiantes por medio de sus predicciones individuales, sobre los fenómenos 
presentados, se realizó la demostración de la práctica con el objetivo de provocar en la estudiante 
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la confrontación entre lo que observaba, las nuevas explicaciones y sus ideas previas. Esta tarea fue 
apoyada con la socialización de lo aprendido a partir de la discusión de las preguntas, los apuntes 
de las estudiantes y el cierre de cada una de las actividades con las conclusiones generales.  
 
 
Los avances más significativos, en la comprensión de los conceptos, se presentaron en reconocer 
que la materia es de naturaleza eléctrica neutra, a partir de un conocimiento básico sobre la 
estructura del átomo y su comportamiento. Las estudiantes inicialmente no reconocían que la 
materia fuera de naturaleza eléctrica neutra, a pesar de que sabían que la materia estaba compuesta 
por átomos, ya que no relacionaban su comportamiento con la estructura del átomo o simplemente 
no tenían una concepción adecuada del modelo atómico. Este conocimiento permitió también que 
las estudiantes comprendieran que la electrización de un cuerpo se produce únicamente por el 
movimiento de los electrones y que por tal razón un cuerpo cargado o electrizado positivamente ha 
“perdido o cedido” electrones y no ha “ganado” protones como inicialmente ellas pensaba. Para 
reestructurar esta idea fue clave la representación del modelo del átomo que les permitió entender 
que los protones al encontrase en el núcleo, no pueden “abandonar o  liberarse” fácilmente del 
átomo y por tanto moverse por el interior de la materia, ideas que también contribuyeron a 
entender el comportamiento eléctrico de los materiales aislantes y conductores. 
 
 
Otras ideas que se reestructuraron fuertemente, en las estudiantes, fue la de pensar que la carga 
eléctrica aparecía debido al frotamiento entre los diferentes objetos o materiales y la de asociar los 
fenómenos de electrización con “poseer” o “tener energía”. Está concepción “creacionista” de la 
carga se reestructuró a partir de la comprensión de la ley de conservación de la carga eléctrica. De 
la misma manera se vio la necesidad de aclarar, en las estudiantes, que efectos como la producción 
de calor, debido al frotamiento de los materiales, son acciones externas que favorecen el 
movimiento de los electrones en la materia y que la electricidad (estática o dinámica) es por tanto 
una manifestación de la energía, y no un sinónimo de energía, ideas que también evolucionaron 
significativamente en las estudiantes. En cuanto a los métodos para electrizar los objetos 
(frotamiento, contacto e inducción), las estudiantes comprendieron fácilmente como la 
electrización por frotamiento y contacto esta asociada a la transferencia de carga eléctrica y los 
fenómenos de inducción a una organización de las partículas sub-atómicas que constituyen el 
objeto. Un avance en la comprensión de estos fenómenos incluye la explicación que hacen las 
estudiantes del desplazamiento o reorganización de la carga eléctrica negativa, en los fenómenos 
de inducción, de acuerdo a la ley de signos entre cargas eléctricas.  
 
 
A pesar de los avances evidenciados, en la construcción  y comprensión de los conceptos, también 
se presentaron dificultades en las estudiantes para identificar aspectos como, con qué tipo de carga 
eléctrica se puede electrizar un objeto de acuerdo a la propiedad que tienen los materiales para 
“ganar” o “ceder” electrones. Algunas estudiantes escribieron, en la hoja de observaciones, 
afirmaciones como “no entiendo que tipo de carga tendrá un objeto cuando se frota con diferentes 
materiales”, lo que lleva a pensar que es necesario incluir una práctica que permita estudiar la 
electrización de los materiales a partir de su clasificación (más positivos y más negativos). Por otra 
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parte también hubo dificultades en la comprensión de los métodos de electrización por contacto e 
inducción, utilizando la secuencia del electroscopio, dificultades que se evidenciaron en 
afirmaciones como “no sé que carga adquiere el electroscopio al acércale un objeto que ha sido 
previamente cargado”, “no sé como se distribuyen los electrones y los protones en el electroscopio 
cuando ha sido tocado por un objeto cargado”, aspectos que fueron más fáciles de entender a partir 
de una explicación que incluyó la elaboración de diagramas.  
 
 
Otro avance que se consiguió, en el aprendizaje de las estudiantes, se refiere a las fuerzas de 
atracción y repulsión entre partículas con carga, ya que para ellas fue fácil asociar este tipo de 
interacciones con la ley de signos entre cargas eléctricas. En cuanto a la descripción cualitativa de 
la ley de Coulomb, lograron entender que esta relación de tipo operativo se cumple para partículas 
puntuales y que responde a un modelo de acción a distancia, aunque para ellas no quedo muy claro 
porque depende del cuadrado de la distancia que separa a las cargas eléctricas. Por último, en la 
construcción de la noción de campo eléctrico se logró un adelanto al entenderlo como el transmisor 
de las interacciones entre carga eléctricas en reposo que puede ser representado por medio de 




















5. Conclusiones y recomendaciones finales  
 
Se presentan las conclusiones finales del trabajo desarrollo,  después de haber diseñado y aplicado 
la propuesta didáctica para la enseñanza y aprendizaje de conceptos físicos básicos de 
electrostática, propuesta que se fundamentó en los procesos comunicativos y educativos de 





Con el trabajo desarrollado, alrededor de la enseñanza y aprendizaje de los conceptos físicos 
básicos de electrostática, quedó clara la importancia que tiene para el docente una formación que 
incluya el conocimiento disciplinar, histórico y epistemológico, así como las metodologías que le 
permitan crear sus propias estrategias didácticas, para enseñar los contenidos, a partir de los 
recursos que tiene disponible y de las características del contexto escolar en el que se desenvuelve. 
En este sentido las conclusiones se presentan alrededor de los siguientes aspectos:   
 
 
La revisión histórica, epistemológica y disciplinar de los conceptos  
La revisión realizada de los conceptos desde el punto de vista histórico, epistemológico y 
disciplinar, sirvió como marco de referencia para organizar, estructurar y planear las actividades. 
La historia y epistemología aparece por ejemplo como un aporte a la formación del docente, al 
permitirle adquirir un conocimiento más rico y profundo sobre la estructura de la física y sobre sus 
contenidos, lo que promueve una mejor comprensión de los conceptos científicos en las estudiantes 
al transmitir una visión más realista y humana de la física. En cierta forma la imagen que el 
profesor posee y transmite de la disciplina se convierte en uno de los factores que más influyen 
para favorecer en las estudiantes el interés y el compromiso por el estudio de la misma. De igual 
manera, al aplicar la propuesta didáctica diseñada, se pudo evidenciar como la historia y 
epistemología representa una parte importante en la enseñanza de los conceptos ya que contribuye 
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a entender el modelo o los esquemas que muchas estudiantes construyen y a identificar las 
dificultades que se les pueda presentar en la comprensión de los conceptos, ya que como se 
mencionó en la actividad de exploración de ideas previas, en muchos casos estas dificultades han 
tenido semejanzas con su desarrollo histórico.  
 
 
En cuanto a los conceptos se puede decir que una selección adecuada, así como una discusión 
precisa y clara a partir de una secuencia lógica, que tenga presente las dificultades históricas y 
epistemológicas, facilita en la estudiante una mejor construcción y comprensión de los conceptos. 
Con la revisión realizada del currículo de la institución, de los estándares básicos de competencias 
y los lineamientos curriculares, para el área de Ciencias Naturales, donde se plantea la enseñanza 
de los conceptos físicos de electrostática a partir de los conceptos de carga eléctrica y fuerza 
eléctrica, se pudo proponer y organizar una secuencia didáctica para la enseñanza, que tuviera en 
cuenta como fundamento para comprender la naturaleza eléctrica de la materia, al átomo y su 
estructura. De tal forma que a partir de dicho conocimiento se pudiera construir la teoría que 
soporta el estudio de las cargas eléctricas en reposo (según el esquema conceptual que se mostró en 
la figura 2-1). Por su parte la enseñanza de la noción de campo eléctrico, incluida en los contenidos 
de electrostática, fue nueva en el programa de física para grado noveno de la institución y su 
enseñanza dejó en evidencia la importancia que tiene abordar los conceptos desde el modelo de 
campo, ya que para las estudiantes fue más fácil comprender las interacciones entre cargas 
eléctricas en reposo a partir de la noción de campo eléctrico. 
 
 
La práctica pedagógica 
La práctica pedagógica fue transformada al incluir elementos nuevos que posibilitaron una mirada 
diferente de los procesos de enseñanza y aprendizaje. El considerar el acto educativo como un acto 
comunicativo en el que intervienen los procesos de mediación, recontextualización y  
visualización, ayudó a estructurar la práctica de aula, a partir de las diferentes mediaciones 
involucradas en el proceso educativo y con ello a organizar las actividades de acuerdo al contexto 
de las estudiantes y las condiciones de trabajo. Una forma sencilla de mirar la práctica pedagógica, 
desde este punto de vista, implicaría por ejemplo en  la preparación de una clase adecuar los 
elementos científicos, que se quieren enseñar, al contexto de aprendizaje escolar que serán llevados 
y mediarlos a partir de las diferentes actividades que se planteen para la clase.  
 
 
La propuesta didáctica y su incidencia en la formación de las estudiantes 
En el caso de la propuesta didáctica diseñada las mediaciones, que incluyeron diferentes técnicas 
de visualización, influyeron fuertemente en la construcción y comprensión de los conceptos 
enseñados, ya que generaron ambientes favorables para el aprendizaje. Las estudiantes se sintieron 
en un  ambiente más cercano a sus gustos e intereses, también más afectivo, lo que generó en ellas 
un cambio de actitud en su proceso formativo y en los hábitos de estudio, empezaron a participar,  
a escuchar, a trabajar en equipo, lo que fortaleció los procesos de comunicación y con ello los 
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procesos de enseñanza y aprendizaje. De alguna manera se sabe que el papel del profesor ha 
evolucionado, debido a los cambios sociales que imponen nuevas demandas al sistema educativo, 
por lo que no es nada nuevo el considerar que el reto de los docentes ya no es tanto enseñar, para 
que sus estudiantes aprendan determinados contenidos, sino hacer que estos se sientan fuertemente 
atraídos o interesados por los diferentes ambientes de aprendizajes y con ello se sientan motivados 
por aprender, que fue uno de los alcances que tuvo la propuesta pedagógica diseñada.  
 
 
La enseñanza de los conceptos a partir de la propuesta didáctica y los avances de las 
estudiantes 
Al enseñar los conceptos por medio de las diferentes técnicas de visualización (representaciones, 
prácticas de aula demostrativas, videos, etc.), se logró con las estudiantes establecer una relación 
metafórica entre los conceptos y las secuencias de trabajo, es decir, un acercamiento a la realidad o 
una representación ajustada a un modelo de la misma aplicable a cualquier campo del 
conocimiento, lo que mejoró la argumentación y fomentó la capacidad de reflexión a través 
principalmente de la innovación, la curiosidad y el conocimiento. La visualización y representación 
de fenómenos físicos se convirtió entonces en la base para la construcción de imágenes por parte 
de las estudiantes, lo que les permitió imaginar, es decir, construir sentido y significado y una 
conceptualización más racionalizadora expresada a través de una narrativa que se traduce en una 
construcción de los conceptos.  
 
 
La recontextualización de los conceptos, se da por parte de la estudiante, cuando construye con 
sentido y significado los conceptos que para ellas, quizás en otro contexto, tenían otro sentido y 
significado, evidenciados en una argumentación que se vio enriquecida por un lenguaje que pasó 
de ser un lenguaje común a ser un lenguaje que tomó elementos del lenguaje científico. En este 
sentido los avances más importantes, en la construcción de los conceptos físicos básicos de 
electrostática, se presentaron en la comprensión de la naturaleza eléctrica de la materia a partir de 
la estructura del átomo y su comportamiento, lo que les permitió explicar la electrización de los 
cuerpos, el comportamiento de los materiales aislantes y conductores y las fuerzas de atracción y 
repulsión. Aunque los resultados presentados corresponden sólo a la aplicación inicial de la 
propuesta con un grupo de trabajo piloto, y por tanto son sólo parciales, muestran que los procesos 
de recontextualización, de mediación y las diferentes técnicas de visualización, ayudan a 
reestructurar la mente de los estudiantes permitiendo una mayor comprensión de los conceptos, en 
comparación con las metodologías de trabajo tradicionales seguidas en años anteriores. 
 
 
5.2 Recomendaciones finales 
La propuesta pedagógica diseñada esta enfocada únicamente a la construcción de los conceptos 
básicos de la física, por tanto no podría aplicarse en aquellos cursos que requieran del modelado 
matemático en la explicación de sus teorías. Como parte de un trabajo futuro se contemplaría esta 
posibilidad. 
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Una de las limitaciones de la propuesta implica la demanda de tiempo que requiere para elaborar, 
planear y organizar las actividades, así como para su aplicación en el aula. Es recomendable que 
cada actividad se termine en la correspondiente sesión de trabajo, que debe ser aproximadamente 
de 80 minutos, para que no se pierda la discusión y socialización de los aprendizajes de la jornada, 
ya que es una de las partes de la propuesta didáctica donde la estudiante tiene la posibilidad de re-
estructurar sus ideas y recontextualizarlas. De igual forma la propuesta se podría aplicar con mayor 
éxito en grupos de trabajo pequeños, condiciones que indiscutiblemente están afectadas por los 
diferentes tipos de mediación descritas en la propuesta (Estatal, institucional, intra-grupal, etc.) 
 
 
Para quienes deseen aplicar la propuesta didáctica, en la construcción de conceptos básicos de 
electrostática, se recomienda tener en cuenta una secuencia didáctica que incluya la clasificación 
de diferentes materiales, así como una secuencia de experimentos demostrativos que permitan 
hacer un recorrido histórico por la construcción de los conceptos. Como trabajos futuros en el 
campo de los procesos comunicativos y educativos: recontextualización, mediación y visualización 
se continuará con la construcción de las unidades didácticas de trabajo  par la enseñanza y 
aprendizaje de los conceptos físicos básicos de mecánica clásica, termodinámica y ondas, todos 




















A. Anexo: Contenidos temáticos de física para el 
grado noveno en el área de Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental 
 
I.E.D. LICEO FEMENINO MERCEDES NARIÑO 
JORNADA: MAÑANA  INTENSIDAD HORARIA: UN BLOQUE A LA SEMANA 
 
LOGRO GENERAL: Desarrollar competencias científicas en las estudiantes para observar y 
explicar fenómenos físicos naturales, particularmente en el estudio de los fenómenos 
electrostáticos, generando el interés por el estudio y aprendizaje de la física. 
 
LOGRO:  
Describe y explica como se produce la 
electrización en diferentes cuerpos y en 
algunos fenómenos físicos naturales a partir de 
prácticas sencillas de aula.  
 
INDICADORES DE LOGROS: 
1.1. Reconoce que la materia es de naturaleza 
eléctrica. 
1.2. Explica como se produce la electrización en 
diferentes cuerpos y en algunos fenómenos 
físicos naturales. 
1.3. Diferencia entre diferentes tipos de 
materiales un conductor de uno no conductor. 
1.4. Reconoce diferentes aplicaciones de la 
electricidad en la vida cotidiana. 
1.5. Presenta y sustenta oportunamente sus 
trabajos, tareas y actividades. 
 




ENSEÑANZA CONCEPTUAL ENSEÑANZAS ESPECÍFICAS 
ELECTROSTÁTICA 
1. CARGA ELÉCTRICA  
1.1. El átomo 
1.2. Carga eléctrica 
1.3. Conservación de la carga 
 





3. MATERIALES: Conductores y aislantes 
 



























Contenidos de las 
actividades 
Objetivos de aprendizaje 
1. Fenómenos 
eléctricos: 
Mediante el cine 
de ciencia ficción. 
1 
A.1: Motivación hacia 
el estudio del tema: 
Proyección del video  
y discusión. 
Escenas tomadas de 
las siguientes 
películas: Matrix, 
Powder y el Núcleo. 
(Duración del video 28 
minutos) 
1.1 Reconocer la presencia de 
fenómenos eléctricos en la vida 
cotidiana (Relación Ciencia, Tecnología 
y Sociedad). 
1.2 Despertar la curiosidad y/o el 
interés por el  estudio del tema: 
Algunos fenómenos eléctricos presentes 
en la naturaleza. 
2. Conceptos 
físicos básicos de 
electrostática: 
Estructura de la 
materia 
1 
A.2: Actividad de 
representación del 
modelo atómico. 
Prueba de entrada: 
exploración de ideas 
previas. 
2.1 Construir en la estudiante un 
conocimiento “provisional” sobre la 
estructura de la materia. 
2.2 Explorar las ideas previas de las 
estudiantes. 
3. Fenómenos 
eléctricos: el video 
en la enseñanza 



























(Video sobre la 
historia de la 
electricidad, duración 
del video 5 minutos) 
 
A.4: Revisión de la 
estructura del átomo y   
determinación del 
estado eléctrico de los 
3.1 Utilizar el video, como material 
didáctico argumentativo, para iniciar el 
estudio del tema a partir del desarrollo 
histórico y epistemológico de las ideas 





4.1 Poner de manifiesto la naturaleza 
eléctrica de la materia. 
4.2 Entender que los átomos son 
eléctricamente neutros porque tienen el 























materiales a partir del 






A.5: Realización de 
experiencias sencillas 
de electrización, 
análisis y discusión de 
los fenómenos 
observados. 
mismo número de electrones y 
protones. 
4.3 Entender que el estado eléctrico de 
un material viene determinado por un 
equilibrio entre el número de electrones 
y protones. 
 
5.1 Comprender que la electrización de 
un material se debe, exclusivamente, a 
la pérdida o ganancia de electrones. 
5.2 Comprender que la separación de 
cargas en la electrización por inducción, 
se debe al movimiento de electrones por 
la acción de una carga externa. 
5.3 Entender que el movimiento de los 
electrones en los materiales depende de 
















A.7: Realización de las 
prácticas 
experimentales. 
Discusión y análisis de 
los fenómenos (trabajo 
en grupo). 
6.1 Construir el conocimiento necesario 
sobre conceptos físicos básicos para 
explicar los fenómenos referentes al 
estudio de la electrostática. 
 
7.1 Explicar, por medio de argumentos 









A.8: Estudio del 
modelo de acción a 
distancia (Newton) y 
del modelo de campo. 
 
8.1 Comprender las limitaciones del 
modelo de Coulomb (acción a 
distancia) para interpretar las 
interacciones eléctricas. 
8.2 Comprender el papel que juega el 
campo eléctrico como nueva 
interpretación de la interacción 
eléctrica. 
9. Conceptos 
físicos (básicos) de 
electrostática 
1 
A.9: Repetir la prueba 
de entrada. 
9.1 Evidenciar en la estudiante el 
avance en su conocimiento y 
comprensión sobre conceptos físicos 
básicos referentes al estudio de la 
electrostática. 
9.2. Compara las ideas iniciales de las 
estudiantes con las ideas que han 
construidos después del estudio del 
tema. 
10. Fenómenos 
eléctricos: el cine 
de ciencia ficción 
en la enseñanza 
de la física. 
1 
A.10: Repetir la 
proyección del video  
y realizar la discusión. 
Conclusiones y 
observaciones finales. 
10.1 Confrontar las ideas iniciales de 
las estudiantes y describir sus avances 
en la comprensión, explicación y 
aprendizaje de los conceptos físicos 




C. Anexo: Guía de actividades video de ciencia 
ficción: “Fenómenos eléctricos en la naturaleza” 
 
ACTIVIDAD DE AULA INICIAL: Motivación hacia el estudio del tema por medio de la 
proyección de un vídeo (el cine de ciencia ficción), preguntas orientadoras y discusión.  
 
LOGROS: 
 Reconocer la presencia de fenómenos eléctricos en la vida cotidiana (Relación Ciencia, 
Tecnología y Sociedad). 
 Despertar la curiosidad y/o el interés por el estudio de algunos fenómenos eléctricos 
presentes en la naturaleza. 
 
SOBRE EL VIDEO: 
1. ¿Cuál es el tema principal del video? 
_______________________________________________________________________________ 
 
2. Identifique una escena del video (que de evidencia del tema principal) y haga una descripción de 








































COMENTARIOS GENERALES: Evalué en un párrafo la actividad y escriba los avances que 
logró (si lo hizo) en la explicación y comprensión de los conceptos físicos y fenómenos observados 










D. Anexo: Taller de exploración de ideas previas 
 
ACTIVIDAD DE AULA INICIAL: Exploración de las ideas previas de las estudiantes, sobre la 
estructura de la materia, por medio de preguntas orientadoras. 
 
LOGRO: Estudiar la naturaleza eléctrica de la materia: el átomo y proponer un modelo acerca de 
la estructura del átomo. 
 
A.1: JUEGO DE PALABRAS 
Escriba dos o tres palabras que tengan una relación con la palabra: Electricidad 
Primera palabra: _________________________________________________________________ 
Segunda palabra: _________________________________________________________________ 
Tercera palabra: __________________________________________________________________ 
 




A.2: LA PALABRA CLAVE 
En treinta segundos escriba las tres primeras palabras que piensa sobre: 
a) Átomo:    _____________________________________________________________________ 
b) Carga eléctrica:    _____________________________________________________________ 
c) Electrización:    _______________________________________________________________ 
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d) Fuerza eléctrica:   _____________________________________________________________ 
e) Conductor: ___________________________________________________________________ 
e) Aislante: _____________________________________________________________________ 
 
A.3: REPRESENTACIÓN 
















A.4: Las siguientes cuestiones intentan conocer sus ideas acerca de las partes más pequeñas que 
forman la materia: responda cada una de las preguntas y en el caso necesario señale la opción que 
considere correcta. 
1) Nombre cuál es la parte más pequeña con la que se construyen internamente: Una mesa / una 
piedra / una hoja de papel / el aire / el agua 
Respuesta: ______________________________________________________________________ 
2) Con las siguientes palabras: casa / cama / sala / dormitorio / edificio / cocina / barrio / mesa de 
luz, se confeccionó un diagrama que muestra que el edificio está dentro del barrio, que el 
apartamento está dentro del edificio, que el dormitorio, la sala y la cocina están dentro de la casa, 
etc. 
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Confeccione un diagrama similar al anterior para el caso de una gota de agua con las siguientes 
palabras:  








3) Indique qué partes del átomo considera que están quietas y qué partes están en movimiento: 
Partes quietas: ___________________________________________________________________ 
Partes en movimiento: _____________________________________________________ 
 
4) ¿Se pueden separar los electrones de un átomo? 
o Sí 
o No 
o No sé 
 








E. Anexo: Guía representación del modelo atómico 
 
ACTIVIDAD: Diseñar y representar un modelo atómico. Formar equipos de 10 integrantes, para 
que cada equipo construya su propio modelo atómico. Una vez el grupo elabore su modelo debe 
mostrarlo al curso, considerando los siguientes puntos: 
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4. En equipo, comentar e identificar las semejanzas y diferencias, así como las modificaciones que 
con base en argumentos pudieran hacer a su modelo, después de haber observado todos los 






5. COMENTARIOS GENERALES: Evalué la actividad y escriba los avances que logró en la 


























F. Anexo: Secuencia didáctica conceptos físicos 
básicos de electrostática 
 
TEMA 1 Naturaleza eléctrica de la materia: El átomo y la carga eléctrica 
 
PÉNDULO ELECTROSTÁTICO: 
ACTIVIDAD 1: Se tiene un péndulo suspendido de 
un soporte fijo (Como se muestra en la figura)   
 
a) Dibuje sobre la esfera del diagrama A, la forma 
como se distribuyen las partículas que la componen. 
(recuerde la naturaleza eléctrica de la materia) 
 
b) ¿Qué le sucederá a la esfera suspendida si 
acercamos (sin tocar) una barra de vidrio? (Como se 
observa en el diagrama B) 
 __________________________________________ 
__________________________________________ 














EXPLORANDO LA NATURALEZA DE LAS INTERACCIONES ELÉCTRICAS: EL 
ÁTOMO Y LA CARGA ELÉCTRICA 
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUALES 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el docente. Escriba su nombre 
para registrar su participación en el desarrollo de la práctica. Tenga presente que estas predicciones 
no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Siga las instrucciones del docente, al final del 
formato puede escribir sus comentarios. 
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ACTIVIDAD 2: Se frota una barra de vidrio con un 
trozo de seda, (como se muestra en la figura C) 
a) ¿Qué le sucederá a la barra de vidrio? 
___________________________________________
___________________________________________ 
b) ¿Por qué sucede esto? 
___________________________________________
___________________________________________ 
c) Dibuje sobre la barra de vidrio, la forma como se 
organizan las partículas después de haber sido frotada 
con el trozo de seda. 
 
ACTIVIDAD 3: Enseguida se acerca la barra (sin 
contacto) a la esfera suspendida: 
a) ¿Qué le sucederá a la esfera 
suspendida?_________________________________
___________________________________________ 
b) ¿Por qué sucede esto? 
___________________________________________
___________________________________________ 
c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a la 
esfera suspendida. 
d) Dibuje sobre la esfera, la forma como se organizan 
las partículas, después de acercar la barra de vidrio 
que ha sido frotada. 
 
ACTIVIDAD 4: Se toma una tira de acetato o de 
teflón (de aproximadamente 60cm de largo) se dobla 
por la mitad y se frotan las cintas al mismo tiempo 
(con un trozo de lana o con sus propias manos, si 
quiere puede utilizar guantes quirúrgicos).  
a) ¿Qué le sucederá a las cintas? 
___________________________________________
___________________________________________ 




c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a las 
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d) Dibuje sobre las cintas, la forma como se 
organizan las partículas que la componen, después de 
haber sido frotada con los guantes quirúrgicos. 
 
ACTIVIDAD 5: Luego se acerca el guante (sin 
tocar) a una de las cintas de acetato o de teflón (como 
se observa en la figura F) 
a) ¿Qué le sucederá a la cinta? 
___________________________________________
___________________________________________ 
b) ¿Por qué sucede esto? 
___________________________________________
___________________________________________ 
c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a la 
cinta al acercar el guante. 
d) Dibuje sobre la cinta y el guante la forma como se 
organizan las partículas, después de acercar el 
guante. 
 
ACTIVIDAD 6: Se tiene un chorro de agua fino y 
delgado, enseguida se frota una peinilla con un trozo 
de lana (también se puede frotar una barra de vidrio 
con un trozo de seda) y se  acerca (sin contacto) al 
chorro de agua.  
a) ¿Qué le sucederá al chorro de agua? 
___________________________________________
_________________________________________ 
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HOJA DE PREGUNTAS DE DISCUSIÓN 
 
EXPLORANDO LA NATURALEZA DE LAS INTERACCIONES ELÉCTRICAS: EL 
ÁTOMO Y LA CARGA ELÉCTRICA 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el docente. Escriba su nombre 
para registrar su participación en el desarrollo de la práctica. Siga las instrucciones del docente, al 
final del formato puede escribir sus comentarios. 
 
 
PREGUNTAS DE DISCUSIÓN: 
A partir de las experiencias realizadas, se pueden plantear algunas preguntas como las siguientes: 



















APRENDIZAJES: Escriba los avances que logró (si lo hizo) en la explicación y comprensión de 







OBSERVACIÓN: El formato de la hoja de trabajo de predicciones de grupo y de la hoja de 
resultados es igual al formato de la hoja de predicciones individuales (sólo se deben cambiar los 
encabezados) 
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TEMA 2: Fenómenos eléctricos: Electrización, Materiales Aislantes y Conductores 
 
EXPLORANDO LA NATURALEZA DE LAS INTERACCIONES ELÉCTRICAS: 
ELECTRIZACIÓN, MATERIALES AISLANTES Y CONDUCTORES 
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUALES 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el docente. Escriba su nombre 
para registrar su participación en el desarrollo de la práctica. Tenga presente que estas predicciones 
no serán tenidas en cuenta para la evaluación. Siga las instrucciones del docente, al final del 




ACTIVIDAD 1: Electrización por frotamiento 
Se frota una varilla de vidrio con seda (como se 
muestra en la figura) y enseguida se acerca a unos 
trocitos de papel. 
 








c) ¿Qué le sucederá a los trocitos de papel? 
________________________________________ 
_________________________________________ 






ACTIVIDAD 2: Se frota un globo con trozo de lana.  
 
a) ¿Qué le sucederá al globo y al trozo de lana?  
_________________________________________ 
_________________________________________ 








d) ¿Por qué sucede esto? 
A) 
 
Dibujo varilla de vidrio y trozo de seda 





Dibujo varilla de vidrio y trozo de seda 

















g) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede. 
 
 
ACTIVIDAD 3: Electrización por contacto 
Se tiene un electroscopio inicialmente descargado 
(neutro) cuyas láminas se encuentran neutras. Se 
frota una varilla de plástico con un trozo de lana y 
enseguida se toca la esfera del electroscopio: 
 
a) ¿Qué le sucederá a las láminas? 
_________________________________________ 
_________________________________________ 




c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a las 
láminas. (Tenga en cuenta la forma como se 
distribuye la carga eléctrica positiva y negativa)  
d) Toque la esfera del electroscopio con la mano. 
¿Qué le sucederá a las láminas? 
_________________________________________ 
_________________________________________ 






ACTIVIDAD 4: Ahora se frota una varilla de vidrio 
con un trozo de seda y enseguida se toca la esfera del 
electroscopio: 
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c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a las 
láminas. (Tenga en cuenta la forma como se 
distribuye la carga eléctrica positiva y negativa) 
 
 
ACTIVIDAD 5: Electrización por inducción 
Con el electroscopio descargado (neutro), se frota 
una varilla de plástico con un trozo de lana y 
enseguida se aproxima (sin tocar) a la esfera del 
electroscopio 
 
a) ¿Qué le sucederá a las láminas? 
_________________________________________ 
_________________________________________ 




c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a las 
láminas. (Tenga en cuenta la forma como se 
distribuye la carga eléctrica positiva y negativa) 
 
ACTIVIDAD 6: Con el electroscopio descargado 
(neutro), se frota una varilla de vidrio con un trozo de 
seda y enseguida se aproxima (sin tocar) a la esfera 
del electroscopio 
 
a) ¿Qué le sucederá a las láminas? 
_________________________________________ 
_________________________________________ 




c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a las 
láminas. (Tenga en cuenta la forma como se 
distribuye la carga eléctrica positiva y negativa) 
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ACTIVIDAD 7: Se frota una varilla de vidrio con un 
trozo de seda y enseguida se toca la esfera del 
electroscopio (que debe estar descargado), enseguida 
se acerca una varilla de vidrio que ha sido frotada con 
acetato: 
 
a) ¿Qué le sucederá a las láminas? 
_________________________________________ 
_________________________________________ 




c) Elabore un esquema y dibuje lo que le sucede a las 
láminas. (Tenga en cuenta la forma como se 
distribuye la carga eléctrica positiva y negativa) 
 
ACTIVIDAD 8: Materiales conductores y aislantes. 
Se carga eléctricamente un electroscopio (al acercar 
una varilla de vidrio que ha sido frotada con acetato). 
Luego se toca con la mano:  
a) ¿Qué le sucederá a las láminas? 
_________________________________________ 
_________________________________________ 






ACTIVIDAD 9: Se carga eléctricamente un 
electroscopio. Luego se pone en contacto con un 
alambre de cobre (o cualquier material metálico) con 
otro electroscopio:  
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ACTIVIDAD 10: Se carga eléctricamente un 
electroscopio. Luego se pone en contacto con grafito 
(la punta del lápiz, papel carbón) con otro 
electroscopio:  









ACTIVIDAD 11: Se carga eléctricamente un 
electroscopio. Luego se pone en contacto con vidrio, 
plástico, icopor o madera con otro electroscopio:  









ACTIVIDAD 12: Se colocan dos electroscopios 
conectados por medio de una varilla conductora. 
Luego se procede a cargar uno de ellos: 
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HOJA DE PREGUNTAS DE DISCUSIÓN 
 
 
EXPLORANDO LA NATURALEZA DE LAS INTERACCIONES ELÉCTRICAS: 
ELECTRIZACIÓN, MATERIALES AISLANTES Y CONDUCTORES 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el docente. Escriba su nombre 
para registrar su participación en el desarrollo de la práctica. Siga las instrucciones del docente, al 
final del formato puede escribir sus comentarios. 
 
PREGUNTAS DE DISCUSIÓN: A partir de las experiencias realizadas, se pueden plantear 
algunas preguntas y consultas como las siguientes 















4. ¿Por qué en los objetos que han sido frotados sólo se observa la existencia de la propiedad 














_______________________________________________________________________________          
7. ¿Cómo funciona un electroscopio? ¿Cómo se puede cargar? ¿Cómo se puede descargar? 
_______________________________________________________________________________













_______________________________________________________________________________    
10. ¿Qué diferencias hay entre materiales conductores y aislantes? Mencione algunos materiales 












12. Explique en que consiste los siguientes métodos de electrización: 












































15. Explique para un cuerpo que significa estar en: 












APRENDIZAJES: Escriba los avances que logró en la explicación y comprensión de los 
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TEMA 3: Fenómenos eléctricos: Fuerza eléctrica y Campo eléctrico 
EXPLORANDO LA NATURALEZA DE LAS INTERACCIONES ELÉCTRICAS: 
FUERZA ELÉCTRICA Y CAMPO ELÉCTRICO 
TALLER DE AULA 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el docente. Escriba su nombre 
para registrar su participación en el desarrollo de la práctica. Siga las instrucciones del docente, al 
final del formato puede escribir sus comentarios. 
 
FUERZA ELÉCTRICA: 
ACTIVIDAD 1:  
Se tienen dos pequeñas esferas suspendidas de un 
mismo punto (como se muestra en la figura A) y se 
cargan eléctricamente de igual signo.  
a) ¿Qué le sucede a las esferas? 
__________________________________________ 
__________________________________________ 





ACTIVIDAD 2:  
Se tienen dos pequeñas esferas suspendidas de un 
soporte y separadas una distancia. Se cargan las 
esferas eléctricamente de igual signo.  
a) ¿Qué le sucede a las esferas? 
__________________________________________ 
__________________________________________ 





ACTIVIDAD 3:  
Se tienen dos pequeñas esferas suspendidas de un 
soporte y separadas una distancia. Se cargan las 
esferas eléctricamente de distinto signo.  
a) ¿Qué le sucede a las esferas? 
__________________________________________ 
__________________________________________ 





ACTIVIDAD 4:  
Se tienen dos pequeñas esferas suspendidas de un 
soporte y separadas una distancia. Se cargan las 
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a) ¿Qué sucede con la fuerza entre las dos cargas 
cuando la distancia entre ellas se incrementa? 
__________________________________________ 
__________________________________________  





a) ¿Qué le sucede a la fuerza entre dos cargas cuando 
la distancia entre ellas disminuye? 
__________________________________________ 
__________________________________________  




c) ¿Qué le sucede a la fuerza entre dos cargas cuando 
estas incrementan su magnitud? 
__________________________________________ 
__________________________________________  




e) ¿Qué le sucede a la fuerza entre dos cargas cuando 
estas disminuyen su magnitud? 
__________________________________________ 
__________________________________________  





ACTIVIDAD 6: CAMPO ELÉCTRICO 
a) Considere el montaje mostrado (Se tienen dos 
electrodos planos y paralelos conectados a una fuente 
de voltaje y sumergidos en aceite mineral dentro de 
una cubeta de vidrio en la que se han dispuesto 
semillas de pasto) Al generar una diferencia de 
potencial en el sistema: 
a) ¿Qué le sucede a las semillas de pasto? 
__________________________________________ 
__________________________________________
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ACTIVIDAD 7: Considere el montaje mostrado (Se 
tienen un electrodo paralelo y uno en forma circular 
conectados a una fuente de voltaje y sumergidos en 
aceite mineral dentro de una cubeta de vidrio en la 
que se han dispuesto semillas de pasto) Al generar 
una diferencia de potencial en el sistema: 
a) ¿Qué le sucede a las esferas? 
__________________________________________ 
__________________________________________ 




c) Elabore un diagrama con lo que observa. 
 
ACTIVIDAD 8: Se puede comparar los efectos de 
la situación anterior al colocar sobre un papel blanco 
limaduras de hierro y mover debajo de la hoja un 
imán. 
a) ¿Qué le sucede a las limaduras de hierro sobre la 
hoja de papel? 
__________________________________________ 
__________________________________________ 




c) Elabore un diagrama con lo que observa. 
 
ACTIVIDAD 9: Se tiene en un recipiente de 
plástico transparente tapado aceite mineral y 
limaduras de hierro, enseguida se acerca un imán: a) 
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HOJA DE PREGUNTAS DE DISCUSIÓN 
 
EXPLORANDO LA NATURALEZA DE LAS INTERACCIONES ELÉCTRICAS: 
FUERZA ELÉCTRICA Y CAMPO ELÉCTRICO 
Instrucciones: Esta hoja será recogida en cualquier momento por el docente. Escriba su nombre 
para registrar su participación en el desarrollo de la práctica. Siga las instrucciones del docente, al 
final del formato puede escribir sus comentarios. 
 
 
PREGUNTAS DE DISCUSIÓN: A partir de las experiencias realizadas y los videos observados 
se pueden plantear algunas preguntas y consultas como las siguientes: 
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_______________________________________________________________________________       
10. ¿Qué diferencia existe entre las líneas de campo eléctrico de una carga eléctrica negativa y una 





Campo eléctrico de una carga puntual negativa Campo eléctrico de una carga puntual positiva 
 





12. Represente por medio de líneas de fuerza el campo eléctrico para dos cargas positivas de igual 
magnitud y para un dipolo eléctrico.  
 
Anexo F: Secuencia didáctica conceptos físicos básicos de electrostática                                                       75 
 
Campo eléctrico cargas positivas de igual 
magnitud 
Campo eléctrico para un dipolo 
 
13. Represente el campo eléctrico creado por dos cargas de diferente magnitud y signos opuestos. 
 
 




_______________________________________________________________________________      
 






APRENDIZAJES: Escriba los avances que logró en la explicación y comprensión de los 
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CONCEPTOS FÍSICOS BÁSICOS DE ELECTROSTÁTICA 
 
APRENDIZAJES DE LA SECUENCIA DIDÁCTICA 
A partir de las experiencias de aula planteadas por medio de los videos de ciencia ficción, la 
visualización y representación de fenómenos, y las prácticas demostrativas, escriba los avances que 




















¿Qué importancia tuvo para su aprendizaje que el desarrollo de las actividades de aula se realizará 
a partir de la visualización de los fenómenos físicos por medio de las prácticas de aula 










G. Anexo: Actividades de refuerzo 
 






























78               Propuesta didáctica para la enseñanza y aprendizaje de conceptos físicos básicos de electrostática 
3. Observe cada uno de los dibujos y explique lo que sucede en cada caso (Recuerde argumentar 
sus explicaciones a partir de la estructura atómica de 
la materia, los fenómenos de electrización y los 













4. El objeto con interrogante mostrado en la figura, ¿Será 









5.  Se acerca una varilla cargada a la esfera de un péndulo (como se observa en la figura). Elabore 
una descripción de lo que le sucede a la esfera del péndulo al 







6. Explique lo que le sucede a las láminas del 
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7. Se tiene la configuración de materiales que se muestra en la figura. Explique lo que sucede en 

















9. Un bolígrafo frotado es capaz de atraer a un trocito de papel próximo a él. Explique cómo se 






































SITUACIONES EXTRAS: (Por puntos adicionales para la clase): Lea el siguiente texto y 
responda las preguntas: 
 








b) ¿Por qué se produce la electrización de las 
nubes? ¿Cuál es la distribución de la carga 




















H. Anexo: Tabla de resultados predicciones 
individuales de las estudiantes 
 
Naturaleza eléctrica de la materia: El átomo  y la carga eléctrica 
Actividad de 
predicciones individuales 
Respuesta de las estudiantes 
Porcentaje 
(%) 
Se tiene un péndulo 
suspendido de un soporte 





Dibuje sobre la esfera del diagrama, la forma como 
se distribuyen las partículas que la componen. 
Dibujan la misma cantidad de electrones y de protones 
sobre la esfera. 
Dibujan más electrones o protones sobre la esfera 







¿Qué le sucederá a la esfera suspendida si 
acercamos (sin tocar) una barra de vidrio? 
No sucederá nada 




¿Por qué sucede esto? 
No sucederá nada porque la esfera y la barra de vidrio 
siguen neutras. 
No sucederá nada porque no hay contacto entre la barra 
de vidrio y la esfera. 
No sucederá nada porque no hay una fuente de energía 
para que se presente una interacción (atracción o 
repulsión). 
La esfera será atraída por la barra de vidrio porque la 









Se frota una barra de vidrio 
con un trozo de seda : 
¿Qué le sucederá a la barra de vidrio? 
La barra de vidrio queda cargada de energía  




¿Por qué sucede esto? 
La barra de vidrio queda cargada de energía debido al 
frotamiento 
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 La barra de vidrio gana o pierde partículas sub-atómicas  
Enseguida se acerca la barra 
(sin contacto) a la esfera 
suspendida: 
¿Qué le sucederá a la esfera suspendida? 
La esfera es atraída por la barra de vidrio 





Se toma una tira de acetato 
o de teflón se dobla por la 
mitad y se frotan las cintas 
al mismo tiempo (se pueden 
frotar con la mano usando 
un guante): 
¿Por qué sucede esto? 
La barra de vidrio fue cargada de energía  
La barra de vidrio fue cargada de energía y la esfera del 
péndulo es muy liviana 







¿Qué le sucederá a las cintas? 





¿Por qué sucede esto? 
Se pegan porque al frotar las cintas se cargan al mismo 
tiempo de energía y como hay exceso de energía 
entonces se atraen 
Se pegan porque al frotar las cintas se cargan de la 
misma energía lo que hace que se separen 








Luego se acerca el guante 
(sin tocar) a unas de las 
cintas de acetato o de 
teflón: 
¿Qué le sucederá a la cinta? 
No sucederá nada 




¿Por qué sucede esto? 
No sucederá nada porque el guante no ha sido cargado 
de energía. 



















I. Anexo: Tabla de resultados predicciones 
individuales de las estudiantes 
 
Electrización, materiales aislantes y conductores 
Actividad de 
predicciones individuales 
Respuesta de las estudiantes 
Porcentaje 
(%) 
Se frota una varilla de 
vidrio con seda (como se 
muestra en la figura) y 
enseguida se acerca a unos 




¿Qué le sucederá a la varilla de vidrio y al trozo de 
seda? 
Se electrizan o se cargan los dos materiales 





¿Por qué sucede esto? 
Hay transferencia de carga o de electrones 
Porque se frotan los materiales  
Al frotar aparece la carga eléctrica 






¿Qué le sucederá a los trocitos de papel? 





¿Por qué sucede esto? 
La varilla tiene carga positiva y la seda carga negativa 
Cuando los materiales se frotan pueden robar electrones 
La varilla de vidrio esta cargada 






Se frota un globo con un 
trozo de lana y enseguida se 
acerca a unos trocitos de 
papel: 
¿Qué le sucederá al globo y al trozo de lana? 
El globo queda cargado 




¿Por qué sucede esto? 
Los materiales se electrizan porque hay transferencia de 
carga 





Al acercar el globo a los trocitos de papel ¿Qué 
ocurrirá? 
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 El globo atrae los trocitos de papel y se pegan 50 
Se tiene un electroscopio 
inicialmente descargado. Se 
frota una varilla de plástico 
con un trozo de lana y 









¿Qué le sucederá a las láminas del electroscopio? 
Las láminas se separan o se repelen 
 
100 
¿Por qué sucede esto? 
En las láminas quedaran las mismas cargas positivas y 
negativas 
En las láminas quedaran las cargas de igual signo 
Al estar la varilla cargada pasan los protones y 
electrones hasta las láminas. 
Porque la varilla y la lana están cargadas de electricidad 
Se repelen porque se envía carga de un solo material ya 










Toque la esfera del electroscopio con la mano ¿qué 
le sucederá a las láminas del electroscopio? 
No le sucede nada 
Las láminas se cierran 







¿Por qué sucede esto? 
No le sucede nada porque la mano es neutra 
La mano tienen cargas positivas y el electroscopio 
negativas entonces se atraen y se cierran 
La mano es neutra y cambia las cargas del electroscopio 
y entonces se separan 
La mano tiene electrones positivos y negativos y se 








Ahora se frota una varilla de 
vidrio con un trozo de seda 
y enseguida se toca la esfera 
del electroscopio: 
 
¿Qué le sucederá a las láminas del electroscopio? 
Las láminas se cargan de algún signo 
Las laminas se electrizan  





¿Por qué sucede esto? 
Se cargan de algún signo porque los materiales tienen 
cargas iguales 
Se electrizan por el contacto de la varilla de vidrio con 
la esfera del electroscopio  
Se separan porque la varilla está cargada y se supone 







Con el electroscopio 
descargado, se frota una 
varilla de plástico con un 
trozo de lana y enseguida se 
aproxima (sin tocar) a la 
esfera del electroscopio: 
¿Qué le sucederá a las láminas del electroscopio? 
Las láminas se electrizan 






¿Por qué sucede esto? 
Las láminas se electrizan porque la energía de la varilla 
de plástico pasa al acercarla al electroscopio 
Se repelen porque no hay más transferencia de 
electrones 
Se separan porque la varilla de vidrio esta cargada y sin 
tocar la esfera logra que haya atracción 
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Nada porque el vidrio de la botella del electroscopio es 
un aislante. 
10 
Con el electroscopio 
descargado, se frota una 
varilla de vidrio con un 
trozo de seda y enseguida se 
aproxima (sin tocar) a la 
esfera del electroscopio: 
Se carga eléctricamente un 
electroscopio. Luego se 
pone en contacto con un 
alambre de cobre (o 
cualquier material metálico) 
con otro electroscopio: 
 
 
¿Qué le sucederá a las láminas del electroscopio? 
Las láminas se electrizan 
Las láminas se atraen 







¿Por qué sucede esto? 
Las láminas se electrizan porque la energía de la varilla 
de vidrio pasa al acercarla al electroscopio 
Se atraen por el frotamiento de los materiales 
Las repele porque si  la varilla se acerca a la esfera 
puede que alcance a pasar su energía 








¿Qué le sucederá a las láminas del segundo 
electroscopio? 
Las láminas se separan o se repelen 
Las láminas se separan un poco 








¿Por qué sucede esto? 
Las láminas se separan porque un electroscopio queda 
cargado positivamente y el otro negativo 
Se carga también, porque al estar cargado el primer 
electroscopio, automáticamente carga al otro. 
Las láminas se separan un poco ya que parte de la carga 







Se carga eléctricamente un 
electroscopio. Luego se 
pone en contacto con un 
vidrio, plástico, icopor o 
madera con otro 
electroscopio: 
¿Qué le sucederá a las láminas del segundo 
electroscopio? 
Las láminas se separan pero muy poco 





¿Por qué sucede esto? 
Las láminas se separan pero muy poco porque el primer 
electroscopio le envía carga positiva al segundo. 
No le pasa nada porque cualquiera de esos materiales 
no permite el paso de la energía. 
No le pasa nada porque cualquiera de esos materiales 
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